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Resum 
Aquest projecte presenta una anàlisi de l’evolució històrica del vector energètic i les emissions de CO2 
associades a aquest, de 7 països de Llatinoamèrica: Xile, Nicaragua, Cuba, Colòmbia, Brasil, Argentina i 
Mèxic. Es creen escenaris de futur seguint la tendència de les dades històriques per veure a quin nivell 
d’emissions es trobarien els països a l’any 2030 si no s’apliquen polítiques de mitigació per frenar 
l’increment de les seves emissions.  
També es proposen diferents escenaris de futur alternatius substituint l’energia provinent de fonts 
emissores per renovables i s’avalua l’impacte que tindrien a nivell del país. Aquests escenaris es 
comparen amb l’escenari d’emissions per aquests països compatible amb l’objectiu d’estabilitzar 
l’augment de la temperatura mitjana per sota dels 2oC. Per últim, es crea un últim escenari per a Xile 
on es calcula la intensitat de carboni associada als escenaris proposats, i es traça un escenari encara 
més ambiciós combinant-lo amb els dos escenaris on s’actua sobre la intensitat energètica i el PIB per 
càpita.  
Es conclou que l’increment de les components fòssils del vector energètic porta associat un increment 
de les emissions. També es constata que els països estudiats, principalment Xile, Mèxic, Argentina, 
Colòmbia i Cuba, són altament dependents dels combustibles fòssils, però el fet que tinguin unes 
emissions per càpita relativament baixes fa possible que s’alineïn amb relativa facilitat amb l’objectiu 
dels 2oC.  
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Resumen 
Este proyecto presenta un análisis de la evolución histórica del vector energético i las emisiones de 
CO2 asociadas a este, de 7 países de Latinoamérica: Chile, Nicaragua, Cuba, Colombia, Brasil, Argentina 
y México. Se crean escenarios de futuro teniendo en cuenta la tendencia de los datos históricos para 
ver a que nivel de emisiones llegarían los países en el año 2030 si no se aplican políticas de mitigación 
para frenar el incremento de sus emisiones.  
También se proponen distintos escenarios de futuro alternativos substituyendo la energía que 
proviene de fuentes emisoras para renovables y se avalúa el impacto que tendrían a nivel de país. Estos 
escenarios se comparan con el escenario de emisiones para estos países compatible con el objetivo de 
estabilizar el augmento de la temperatura media por debajo de los 2oC. Por último, se crea un último 
escenario todavía más ambicioso al combinarlo con los dos escenarios dónde se actúa sobre la 
intensidad energética i el PIB per cápita.  
Se concluye que el incremento de los compuestos fósiles del vector energético tiene asociado un 
incremento de las emisiones. También se comprueba que los países estudiados, principalmente Chile, 
México, Argentina, Colombia y Cuba, son muy dependientes de los combustibles fósiles, pero el hecho 
que tengan unas emisiones per cápita relativamente bajas hace posible que cumplan con relativa 
facilidad con el objetivo de los 2oC.  
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Abstract 
This project presents an analysis of the historical evolution of the energy carrier and the emissions of 
CO2 associated with this. Looking at 7 countries of Latin America: Chile, Nicaragua, Cuba, Colombia, 
Brazil, Argentina and Mexico. Future scenarios are created following the tendency of past data to look 
at what level of emissions will those countries have in 2030 if mitigation policies to stop the increase 
of their emissions are not applied.  
In addition, different future scenarios are proposed which substitute the energy from emitting sources 
with renewable ones, while also evaluating the impact this would have on a country level. These 
scenarios are compared with the emissions scenario for the compatible countries and with the goal of 
stabilising the increase of the mean temperature under 2oC. Lastly, a last scenario is created for Chile 
and in which it is calculated the carbon intensity associated with proposed scenarios, and a more 
ambitious scenario is traced combined with the two scenarios where the energy intensity and the PIB 
per capita are act upon.  
It is concluded that the increment of the fossil components of the energetic carrier come associated 
with an increase in the emissions. It is also stated that the countries analysed, mainly Chile, Mexico, 
Argentina, Colombia and Cuba, are largely dependent on fossils combustibles, but the fact that they 
have emissions per capita relatively low makes it possible that they line up with relative ease with the 
goal of the 2OC.  
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1. Objectius 
- Estudiar la realitat socio-econòmica dels països estudiats. 
- Relacionar l’evolució del vector energètic històric amb l’evolució històrica i els recursos 
energètics de cada país.  
- Comparar les emissions per càpita històriques dels països estudiats respecte les mundials i les 
d’Espanya. 
- Comparar les emissions extretes de la IEA (International Energy Agency) amb les calculades a 
través del TPES (total primary energy supply) per cada país.  
- Triar el millor mètode per la realització de l’escenari que segueix amb l’evolució històrica, o 
escenari BAU ( de l’anglès bussiness as usual). 
- Calcular i representar els escenaris BAU per cada país.  
- Proposar diferents escenaris alternatius per a Xile, Nicaragua i Brasil.  
- Comparar els escenaris proposats amb els escenaris dels 2oC.  
- Realitzar un escenari alternatiu per a Xile, on, a més de modificar la intensitat de carboni, 
també s’incorporin modificacions de la intensitat energètica i el PIB per càpita.  
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2. Introducció 
2.1. Canvi climàtic i escalfament global  
Els científics defineixen el canvi climàtic com: “… tots aquells canvis en el clima a través del temps 
resultant de la variabilitat natural o de les activitats humanes”[1]. L’ escalfament global és la 
manifestació més evident del canvi climàtic i es refereix a l’increment mitjà de les temperatures 
terrestres i marines globals.  
Segons els experts, l’ escalfament del planeta registrat als últims 50 anys pot ser atribuït als efectes de 
les activitats humanes.  
Actualment, la vida a la Terra depèn, entre altres factors, de l’atmosfera terrestre que és una capa fina 
de gasos, la qual anomenem aire de forma genèrica, que envolta la Terra i que s’hi manté retinguda 
gràcies a la força de la gravetat de la Terra. Aquesta està composta de nitrogen (78,1%), oxigen (20,9%), 
argó (0,93%) i petites quantitats de vapor d’aigua, ozó, diòxid de carboni, hidrogen, neó, heli i criptó, 
aquests 7 últims coneguts com gasos traça entre els quals es troben els gasos d’efecte hivernacle 
(GHG). Aquests gasos estan repartits per les diferents capes que té l’atmosfera (Figura 2.1). 
 
 Figura 2.1. Capes de l’atmosfera.  
Entre les funcions més importants de l’atmosfera podem destacar el control com a filtre de la radiació 
ultra violeta que arriba a la superfície terrestre, la seva acció protectora al destruir una gran quantitat 
de meteorits, i regular la temperatura mitjançant l’efecte hivernacle.  
2.1.1. Efecte hivernacle  
Les ones electromagnètiques provinents del Sol i corresponents a l’espectre o radiació tèrmica visible 
(VIS) travessen en una part important l’atmosfera, arriben a la superfície terrestre i contribueixen a 
Estudi del vector energètic d’un contorn de països d’Iberoamèrica. Propostes d’escenaris de futur i les seves emissions 
associades.   
  13 
escalfar aquesta superfície terrestre, la qual emet radiació tèrmica en forma d’ones 
electromagnètiques infraroges (IR) cap a l’atmosfera.  
De la radiació tèrmica solar visible que arriba a l’atmosfera terrestre, una part és reflectida i l’altra 
absorbida, però la major part arriba a la superfície terrestre lo qual provoca un escalfament de la 
superfície. L’energia tèrmica que absorbeix la terra es remet en forma de radiació tèrmica infraroja de 
la qual una gran part torna a l’espai exterior, però aproximadament el 10% és absorbida per la 
troposfera, la qual remet radiació tèrmica cap a la superfície de la Terra i cap a l’exterior i contribueix 
a escalfar la superfície terrestre.  
El balanç o equilibri dinàmic radiatiu entre emissions solars (VIS) entrants, reflectides i absorbides, i 
entre les emissions terrestres (IR) sortints, absorbides i remeses per la troposfera i sortints a l’exterior, 
és el que fa que la Terra, sigui més calenta del que ho seria sense atmosfera. Sense aquest fenomen, 
la temperatura de la Terra seria en mitjana 33oC més freda, l’aigua del planeta estaria congelada i molt 
probablement la vida no s’hauria desenvolupat o seria molt diferent a la coneguda avui en dia.  
Les radiacions tèrmiques infraroges emeses per la Terra són absorbides i remeses per alguns gasos 
atmosfèrics, els quals s’anomenen gasos d’efecte hivernacle, com el diòxid de carboni, el vapor d’aigua 
i el metà.  
Al llarg dels últims anys, a causa principalment de la revolució industrial basada en l’ús de combustibles 
fòssils i els canvis en els usos del sòl, s’ha modificat la quantitat dels GHG, que van absorbint i remetent 
més radiació tèrmica i que trenquen i modifiquen el balanç entre energies rebudes i emeses, 
incrementant tèrmicament l’efecte hivernacle que provoca un augment de la temperatura de la 
troposfera o escalfament global.  
Els GHG no són un invent de l’home, s’han generat des de fa milers de milions d’anys de fonts naturals 
com el vulcanisme, la vegetació i els oceans. Alguns exemples serien les grans quantitats de CO2 que 
generen les erupcions volcàniques e hidrotermals, també l’activitat biològica com la respiració de les 
plantes i animals o la descomposició microbiana de la matèria orgànica. Com s’ha comentat 
anteriorment, els humans hem contribuït a la seva generació principalment a causa de l’industria i l’ús 
dels combustibles fòssils, com el petroli, gas natural i carbó.  
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Figura 2.2. Efecte hivernacle. 
2.1.2. Forçament radiatiu 
És la influencia d’un factor que pot causar un escalfament, com per exemple, un gas d’efecte 
hivernacle. Normalment s’avalua mitjançant termes del seu forçament radiatiu i es quantifica com la 
taxa de canvi en el temps de l’energia per unitat d’àrea del planeta mesurada en les parts superiors de 
l’atmosfera i s’expressa en W/m2.  
L’equilibri radiatiu controla la temperatura de la superfície terrestre. El terme forçament s’utilitza per 
indicar que l’equilibri radiatiu de la Terra està sent modificat del seu estat normal. Per altre costat, la 
paraula radiatiu, prové de que els factors canvien l’equilibri entre la radiació solar entrant i la radiació 
infraroja sortint dins la troposfera terrestre.  
El forçament radiatiu positiu està relacionat amb l’energia que es va absorbint de més per la superfície 
de la Terra. El forçament radiatiu hauria de ser nul o oscil·lar al voltant del zero, i/o re-equilibrar-se de 
nou cíclicament.  
2.2. El cicle del carboni 
El cicle natural del CO2 intervé en diferents processos d’intercanvi entre atmosfera, oceans, éssers vius 
i superfície de la Terra.  
Actualment la concentració de CO2 representa una part molt petita a l’atmosfera, 380 ppm, que 
equival a un 0,03%.  
Les principals fonts d’aportació de CO2 a l’atmosfera són: 
- Les erupcions volcàniques: l’aportació a l’atmosfera dels volcans ha estat important en els 
temps geològics, actualment representa una proporció molt petita en el cicle natural.  
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- Combustió i degradació de matèria orgànica: es tracta d’una recció química on un element 
combustible es combina amb un comburent, generalment oxigen. Els materials orgànics 
contenen carboni i hidrogen, que al combinar-se amb l’O2 donen lloc a monòxid de carboni 
(CO) si la combustió no és completa, diòxid de carboni (CO2), aigua i cendres si hi ha altres 
elements.  
Quan el producte resultant és només CO2 i H2O, s’anomena combustió completa. Els 
organismes descomponedors de la matèria orgànica morta utilitzen aquesta per construir la 
seva pròpia substància cel·lular i per obtenir l’energia necessària per als seus processos vitals. 
En aquests processos s’allibera CO2 a l’atmosfera com a resultat de la presència de carboni en 
la matèria orgànica. 
- Respiració: aquest procés, indispensable per la vida dels organismes aeròbics, consisteix en 
l’intercanvi de gasos d’O2 per CO2 i així obtenir energia.  
Per altre costat, els principals embornals de CO2 són: 
- Sediments calcaris: la formació dels sediments calcaris en el fons oceànic té el seu inici en la 
meteorització (desintegració física i química de les roques degut a l’actuació dels factors 
meteorològics com la pluja, vent, canvis de temperatura, etc.). Aquest fenomen afecta 
concretament als silicats (CaSiO3), els quals són atacats pel CO2 dissolt en l’aigua del sòl.  
- Els oceans i els fotosintetitzadors oceànics: els oceans contenen 50 vegades més CO2 que 
l’atmosfera, però en forma dissolta. Gran part prové de la reacció entre l’aigua i les roques.  
Per altra banda cal comentar el procés de fotosíntesi que aconsegueix retirar CO2 de l’atmosfera. Els 
arbres o les plantes capten CO2 de l’atmosfera i l’incorporen a les seves arrels, troncs, branques i fulles. 
Aquest procés rep el nom de fixació de CO2 atmosfèric.  
 
Figura 2.3. Cicle del carboni. 
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2.3. Vector energètic 
El vector energètic d’un país és el conjunt de recursos energètics primaris ( que no han experimentat 
cap canvi o procés de transformació) que un país utilitza al llarg d’un any per satisfer les seves 
necessitats energètiques, com poden ser la calor, l’electricitat, etc. Aquests recursos energètics 
primaris poden ser provinents de fonts originades dins del país o importacions d’altres països, de la 
mateixa forma que no tots els recursos energètics primaris han de ser consumits pel país que les 
produeix, sinó que també poden ser exportats.  
Dins el vector energètic existeixen dos grans grups: les fonts d’energia emissores i les no emissores. 
 La primera engloba les energies fòssils que són el carbó, el petroli i el gas natural. Es qualifiquen com 
emissores perquè durant el seu procés de transformació a energia útil produeixen emissions de gasos.  
El segon grup engloba l’energia nuclear, hidroelèctrica, solar, eòlica, geotèrmica, els biocombustibles, 
i altres fonts renovables. Es diu que són fonts d’energia “neta” ja que no produeixen emissions que 
afectin a l’atmosfera.  
En aquest treball es parteix de les dades del vector energètic procedents de la International Energy 
Agency (IEA)[2]. A partir de les dades del vector energètic d’un país, es pot procedir a calcular les 
emissions de CO2.  
2.4. Identitat de Kaya  
Les emissions de CO2 són condicionades per diferents factors conductors els quals s’engloben a la 
formula d’Identitat de Kaya descrita per l’economista en energia japonesa Yoichi Kaya. La fórmula 
estableix que les emissions de CO2 es poden descompondre en funció de 4 variables: la intensitat de 
carboni del vector energètic (estudiat en aquest treball)(ic), la intensitat energètica(ie), el PIB per càpita 
(g) i la població (P) (estudiat al treball de l’Andrea Castaño, pendent d’entrega al setembre).  
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 𝐶𝑂2 =
𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 𝐶𝑂2
𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 
(𝑖𝑐) ∗
𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎
𝑃𝐼𝐵
(𝑖𝑒) ∗
𝑃𝐼𝐵
𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó 
(𝑔) ∗ 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó(𝑃)     (1) 
La intensitat de carboni depèn del vector energètic, com més gran sigui el percentatge d’energies 
renovables, menors seran les emissions de CO2 associades al consum energètic. 
La intensitat energètica depèn del consum energètic per unitat de producte interior brut (PIB). Al 
disminuir el consum energètic per unitat de PIB, millor eficiència energètica.  
El PIB per càpita és un indicador de la riquesa d’un país. S’utilitza per poder fer comparacions entre 
diferents països.  
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2.5. Acord de París. Objectiu dels 2oC 
El desembre del 2015, quasi tots els països del món, van signar el pacte global per reduir les emissions 
de gasos d’efecte hivernacle que causen l’augment de la temperatura global. Aquest pacte és 
l’anomenat Acord de Paris. Va ser un gran fet històric ja que les negociacions es van allargar durant 
tres anys.  
Els estudis científics realitzats indiquen que si les emissions dels gasos d’efecte hivernacle continuen al 
pas actual, les temperatures atmosfèriques superaran els dos graus més respecte la temperatura 
preindustrial. Això significa que el món serà més calent, que els nivells del mar incrementaran, les 
tempestes i inundacions seran més fortes, igual que les èpoques de sequera, i que hi haurà més 
escassetat alimentaria i més condicions extremes.  
La idea principal del Acord de Paris es que cada país, adaptant-se a les condicions de cada un, 
contribueixi a reduir les emissions. Amb el pacte, tots els països que van firmar i posteriorment ratificar, 
van presentar un pla individual per reduir les seves emissions de gasos d’efecte hivernacle i acordar 
reunir-se de forma regular per revisar el progrés i impulsar els altres països a que augmentessin els 
seus esforços.  
L’Acord té com objectiu reforçar la resposta mundial a l’amenaça del canvi climàtic. Els seus principals 
propòsits són: 
1) Mantenir l’augment de la temperatura mitjana mundial per sota els 20C respecte els nivells 
preindustrials, esforçant-se per limitar aquest augment de la temperatura a 1,5 0C, reconeixent 
que això reduiria considerablement el risc i els efectes del canvi climàtic.  
2) Augmentar la capacitat d’adaptació dels efectes adversos del canvi climàtic i promoure la 
resiliència al clima i un desenvolupament amb baixes emissions de gasos d’efecte hivernacle 
d’una forma que no comprometi la producció d’aliments.  
3) Situar els fluxos financers a un nivell compatible amb una trajectòria que condueixi a un 
desenvolupament resistent al clima i amb baixes emissions de gasos d’efecte hivernacle.  
Per complir els propòsits esmentats anteriorment, les parts van proposar aconseguir que les emissions 
mundials de gasos d’efecte hivernacle arribin al seu punt màxim l’ abans possible, tenint present que 
les parts que són països en desenvolupament tardaran més en aconseguir-ho. Un cop s’assoleixi 
aquesta fita, reduir ràpidament les emissions de gasos d’efecte hivernacle per aconseguir un equilibri 
entre les emissions antropògenes per les fonts i l’absorció antropògena per els embornals, tot sobre la 
base d’equitat i en el context del desenvolupament sostenible i dels esforços per erradicar la pobresa.  
Segons l’últim informe d’avaluació The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)[3], l'objectiu 
proposat només es podrà assolir si les emissions acumulades des d’ara fins el 2100 no superen un 
determinat valor anomenat pressupost global de carboni o “Global Carbon Budget (GCB)”. Per 
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aconseguir aquest objectiu, l’Acord de París estableix una metodologia basada en les contribucions 
determinades a nivell nacional (NDCs), que cada país té que comunicar davant la United Nations 
Framework Convention on Climate Change (UNFCCC).  
La UNFCCC és el tractat multilateral sota el qual es desplega la política internacional per fer front al 
canvi climàtic. La UNFCCC es va aprovar a la Conferència de les Nacions Unides sobre Medi Ambient i 
Desenvolupament (UNCED), coneguda com a Cimera de Rio a Rio de Janeiro del 1992. Té com objectiu 
estabilitzar les concentracions de gasos amb efecte hivernacle a l’atmosfera a un nivell que puguin 
prevenir interferències perilloses antropogèniques amb el sistema climàtic.  
Per últim, hi haurà un mecanisme d’avaluació que farà un balanç de l’aplicació de l’Acord per 
determinar l’avanç col·lectiu en compliment del seu propòsit i dels seus objectius a llarg termini. Ho 
farà de forma global i facilitadora, examinant la mitigació, l’adaptació, els mitjans d’aplicació i el 
recolzament, de forma igualitària i amb la millor informació científica disponible.  
Es farà el primer balanç mundial al 2023 i a partir de llavors cada cinc anys. El resultat del balanç 
mundial aportarà informació a les Parts de l’Acord de París perquè actualitzin i millorin, a nivell 
nacional, les seves mesures i perquè augmentin la cooperació internacional en l’acció relacionada amb 
el clima.   
En resum, l’Acord de Paris estableix un objectiu relatiu al augment de la temperatura, una metodologia 
per arribar a l’objectiu i un mecanisme d’avaluació.    
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2.6. La ciència dels 2oC 
Hi ha un recull de quatre famílies d’escenaris de futur (RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 i RCP8.5) que són els 
Representative Concentration Pathways (RCPs) i han sigut dissenyats assumint diferents possibilitats 
d’evolució del desenvolupament de la humanitat en el futur. Aquests quatre escenaris diferents 
corresponen a quatre nivells diferents de forçament radiatiu arribant a finals de segle a: 2.6, 4.5, 6.0, 
8.5 W/m2 que correspon a concentracions de 450, 650, 850 i 1370 ppm CO2 eq , respectivament.  
 
Figura 2.4. Escenaris RCPs. 
El GCB esmentat a l’apartat anterior (2.5.), es defineix com el total d’emissions acumulades entre ara i 
el final del segle que encara poden ser expulsades a l’atmosfera, compatibles amb l’objectiu de 
mantenir l’augment de la temperatura mitjana de la superfície terrestre per sota dels 2oC, respecte la 
temperatura a l’època preindustrial.  
Com es pot veure a la Figura 2.4., entre els quatre escenaris RCP només en un, el RCP2.6, és bastant 
probable que l’augment de temperatura no superi els 2oC. Aquest escenari implica retallades 
substancials de les emissions de GHG antropogènics a través de canvis a gran escala en els sistemes 
energètics i de gestió del sòl. Implicaria arribar al 2050 a emissions entre un 40 i un 70% inferiors a les 
del 2010 i arribar a emissions zero o per sota al 2010.  
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3. Context, vector energètic i emissions per càpita 
històriques dels països estudiats  
Tots els països amb els quals s’ha treballat en aquest projecte són iberoamericans. S’han escollit països 
amb grans diferències de terreny, de població, de clima, etc. Tots aquests factors són claus per 
entendre i raonar els components dels seus vectors energètics, les tendències a créixer o decréixer, les 
magnituds amb les que es treballa en cada país, i moltes més coses.  
En aquest apartat es farà una petita explicació de cada un dels països per entendre en quines 
condicions es troben i per poder associar-ho amb els valors dels vectors energètics històrics dels quals 
es parteix. 
Per tal d’ubicar-se i veure les proporcions de cada país visualment es troba el següent mapa: 
 
Figura 3.1. Mapa dels països Iberoamericans.  
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3.1. Xile  
 
Figura 3.2. Vector energètic de Xile 1990-2015.  
DADES GENERALS 
Xile és un país tri-continental a la part occidental i meridional d’Amèrica. Té una superfície total de 
2.006.096 km2, sense tenir en compte el territori marítim.  
Xile és una República unitària, amb un marc polític-administratiu que s’estructura en tres nivells 
territorials de govern: regions administratives, províncies i comunes amb una població total de 
15.668.271 persones. La població es concentra principalment a la zona central.  
ECONOMIA 
El model econòmic xilè és obert i estable, això afavoreix al comerç i la inversió. Majoritàriament, el 
creixement econòmic del país està produït per l’activitat minera, tal com es representa a la figura 3.2. 
tenint una representació molt elevada dins el vector energètic que ha augmentat els darrers anys.  
Durant els últims vint anys, ha experimentat un ràpid creixement econòmic, liderat per l’exportació de 
matèries primes. La política econòmica s’ha enfocat en aquells instruments que afavoreixen al 
creixement econòmic i mantenen la inflació controlada i estable. El PIB s’ha triplicat entre 1990 i 2015. 
Si bé l’economia de Xile esta basada en l’extracció de recursos naturals i béns primaris, la suma de 
l’aportació dels serveis financers i personals representen la major proporció del PIB, seguits per la 
industria manufacturera i la mineria.  
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La balança econòmica ha sigut habitualment positiva els darrers anys, tret del 2012 i 2013, període en 
que la baixada del preu internacional del coure va tenir repercussions notables sobre les exportacions 
d’aquest. El preu del coure ( principal producte exportat per Xile, i per tant, de vital importància per 
l’economia xilena) va començar a augmentar notablement a la darrera meitat de l’any 2003, el que va 
accelerar el creixement de l’economia xilena. En el cas de les importacions, els lubricants, combustibles 
i petroli, són els que representen la major proporció d’aquests.  
ENERGIA 
Les activitats de generació, transmissió i distribució de subministrament elèctric estan sota el control 
d’empreses privades, regulades i fiscalitzades per l’Estat.  
Depèn de dos fonts principals: la hidràulica i la tèrmica. Xile posseeix una gran component 
hidroelèctrica tal com es representa en el gràfic del seu vector energètic tenint en compte que molts 
països ni la tenen. 
Les condicions geogràfiques han determinat un sistema de transmissió d’energia elèctrica que 
contempla quatre sistemes independents: sistemes interconnectats del nord gran i centra, Aisén i 
Magallanes. 
El Sistema Interconectado del Norte Grande esta constituït per centrals generadores i lineals de 
transmissió interconnectades que proveeixen a les regions de Arica i Oarinacota, deTarapacá i de 
Antofagasta. El 9% de les seves vendes són a clients lliures, és a dir, clients miners i industrials. Només 
existeixen dos unitats hidroelèctriques, les centrals Chapiquiña i Cavancha. Recentment s’està 
començant a utilitzar les energies renovables no convencionals ja que Xile té un gran potencial en 
energia solar. Aquesta última s’inclou dins d’energies renovables, i es pot afirmar que des del 2007 ha 
començat a entrar dins el vector energètic, tot i que el seu petit percentatge no es pot detectar dins la 
figura 3.2. A partir de llavors, ha crescut de forma positiva a poc a poc.  
El Sistema Interconectado Central és el principal sistema elèctric del país. Segons la Comisión Nacional 
de Energía [4], el 42% del total de l’energia correspon a centrals hidroelèctriques, el 47% a centrals 
tèrmiques i el 11% a centrals solars, de biomassa i eòliques. En els darrers anys hi ha hagut un gran 
desenvolupament de l’energia eòlica, posant com exemple el Parque Talinay, que és el parc eòlic més 
gran del món, també inclòs dins altres renovables.  
El Sistema Eléctrico de Aiséna la zona austral del país, té un 53% corresponent a l’energia derivada de 
la tèrmica, el 43,3% a centrals hidràuliques i el 3,8 % a l’eòlica. 
La generació elèctrica de Xile és similar a la mundial, amb l’excepció de que hi ha una major component 
hidroelèctrica i una menor de gas natural. A Xile no s’ha implementat l’energia nuclear per una decisió 
de caràcter polític, fonamentalment per evitar accidents catastròfics com el de Fukushima.  
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La demanda energètica està determinada per el consum final de tres grans sectors: transport, industrial 
i miner i comercial, públic i residencial. El sector miner i industrial són els que han augmentat entre els 
anys 1997 i 2014.   
Els hidrocarburs són una important font d’energia primària a Xile, representats a la figura 3.2., que 
presenta una tendència a augmentar des de l’any 2002 al 2015 tal i com es pot veure.  Al 2014, Xile va 
importar més del 90% dels seus requeriments fòssils per consum energètic.    
3.2. Nicaragua  
 
Figura 3.3. Vector energètic de Nicaragua 1990-2015. 
DADES GENERALS 
La República de Nicaragua es troba a la Zona Tropical Nord, amb una superfície total de 130,327.9 km2, 
dels quals 120,293.7 km2 són terra ferma, 471.9 km2 territori insular, 10,407.6 km2 llacs i llacunes, i 
148 km2 terreny muntanyenc.  
La població de Nicaragua és de 6.218.000 de persones.  
ECONOMIA 
Durant la dècada del 2000, l’economia de Nicaragua va experimentar un creixement promig anual del 
3% mentre que el PIB per càpita va augmentar un promig del 6.8%.  
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Entre els anys 2000 i 2002, hi va haver una desacceleració de la dinàmica del PIB a causa de la recessió 
econòmica mundial, per l’augment del preu del petroli, la baixada dels preus dels béns primaris i 
desacceleració econòmica d’alguns països emergents i alts costos de producció. Durant aquest 
període, Nicaragua es trobava en procés de recuperació dels danys produïts per l’Huracán Mitch 
(1998), que va provocar unes pèrdues al voltant dels 900 milions, equivalents al 60% del PIB.  
Al 2002, Nicaragua tenia un alt dèficit fiscal, com a resultat de menors aportacions, disminució de 
l’ajuda externa, caiguda dels recursos esperats del procés de privatització dels serveis públics de 
telecomunicacions, així com el cost financer per el deute bancari dels anys anteriors. La política 
d’austeritat i racionalització de recursos implementada per el govern va fer que en el 2004 els costos 
disminuïssin un 7.5% en comparació amb el pressupost aprovat.  
A l’any 2007, després de la victòria del Gobierno de Reconciliación y Unidad Nacional (GRUN), a través 
del nou Programa Económico Financiero, es van assignar recursos per ajudar els costos socials, en 
particular, els relacionats amb la reducció de pobresa, la millora en serveis de salut, educació i atenció 
a les activitats dels sectors productius. Algunes de les mesures implementades van anar dirigides a 
l’ordenament salarial de l’administració pública, prohibicions i racionalització de costos. També es van 
destinar recursos per el nou Ministerio de Energía y Minas (MEM). El setembre del 2007, es va 
modificar el pressupost amb l’objectiu d’atendre a la població afectada per l’Huracán Félix a la Costa 
Caribe Nicaragüenca.  
Aquestes mesures implementades al 2007 van permetre que l’economia del país arribes a créixer un 
3.4% al 2008, a pesar que la crisis econòmica dels països desenvolupats ja havia començat a afectar 
l’economia mundial i Nicaragua, que es va veure reflectit en el balanç del 2009.  
Tot i això, la política econòmica implementada per el GRUN ha fet que en el passat 2010 Nicaragua 
registres el segon creixement més alt de l’Amèrica Central. 
ENERGIA 
A Nicaragua, del any 1998 al 2006, el sector de l’energia estava sotmès a la Comisión Nacional de 
Energía, i al 2007, el GRUN va crear el Ministerio de Energía y Minas (MEM). 
Durant la dècada del 2000, els agents generadors d’energia elèctrica es van distribuir de la següent 
forma: el 58% de l’energia a Nicaragua va ser produïda a partir de fonts de generació tèrmica i el 42% 
d’energia renovable. Això indica una forta dependència i consum de productes derivats del petroli, així 
com un alt cost d’inversió per mantenir una matriu energètica estable. Tal com mostra el seu vector 
energètic a la figura 3.3. de fonts emissores nomes trobem el petroli.  
No obstant, a l’any 2008, el GRUN, a través dels convenis adquirits amb la República Bolivariana de 
Venezuela va procedir a la instal·lació de les Centrales Termoeléctricas Che Guevara I,II III, 
IV,V,VI,VII,VIII, IX i Hugo Chávez I i II, que va representar el 40,24% del total de la generació elèctrica 
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obtinguda per aquest tipus d’agent durant el període. Una altre de les estratègies implementades per 
el GRUN a partir del 2007, va ser començar a canviar la matriu energètica de Nicaragua, a través de 
concessions i obertures de projectes d’energia renovable com l’eòlica i la hidroelèctrica. Per això, en el 
seu vector energètic es veu un increment a les altres renovables i un altre molt petit a la hidroelèctrica. 
Durant les series temporals 2000-2005 i 2006-2010, Nicaragua va mostrar una alta dependència als 
derivats del petroli. Tant és així, que la generació de diesel oil i fuel oil durant la sèrie 2000-2005 va 
representar anualment entre el 65,4% i 81,8%. En aquest període, la generació d’energia renovable a 
partir de la hidroelèctrica i geotèrmica, va tenir una participació minoritària.  
De l’any 2005 al 2010 es va obtenir una disminució en el consum de fuel oil respecte al període anterior, 
que va ser degut principalment a l’entrada en operació de plantes eòliques entre el 2009 i 2010. 
Aquestes plantes eòliques formen part de l’energia renovable del vector energètic. Mitjançant el gràfic 
podem veure l’increment a partir del 2011 d’aquest on part és gràcies a l’obertura d’aquestes plantes.  
3.3. Brasil  
 
Figura 3.4. Vector energètic de Brasil 1990-2015. 
DADES GENERALS 
Brasil és el país més gran de Sud Amèrica amb una àrea total de 8.515.767,049 km2. És un país republicà 
i està dividit en 26 estats i 5570 municipis. La seva capital és Brasília on es troben el govern.  
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La immensitat del territori tant en latitud com en longitud alberga un ventall molt gran de diferents 
ecosistemes juntament amb una gran diversitat climàtica i topogràfica. Al llarg de la historia, aquestes 
característiques han determinat les diferents localitzacions de la gent i l’ús d’espais naturals amb cinc 
regions diferents: nord, nord est, sud est, sud i centre oest.  
ECONOMIA 
La dècada del 1990 va presentar un baix creixement en l’economia incloent la caiguda del PIB per càpita 
en el període inicial. Els primers anys d’aquesta dècada van estar marcats per una alta inflació que no 
va ser retirada fins el juliol de 1994 amb l’entrada en vigor del Plan Real que va crear una nova moneda 
i va instaurar un nou règim monetari.  
Al 1999, Brasil va entrar a la era de canvi flexible ( el valor de la moneda és fixada per el mercat sense 
intervenció de les autoritats monetàries) començant a adoptar oficialment el sistema d’objectius 
d’inflació que consisteix en un acord institucional on el compromís amb l’estabilitat de preus és 
l’objectiu principal de la política.  
Des de 2003, hi ha hagut una tendència en el creixement del PIB que supera àmpliament el creixement 
de la població fins arribar als anys 2009 i 2010, on l’economia brasilera va començar una fase de 
desacceleració a partir del primer trimestre. Una explicació possible seria la contracció monetària i 
fiscal adoptada per el govern en el primer semestre de 2011 per tal de mantenir la inflació sota control 
després d’un període d’un gran creixement econòmic.  
Brasil és el major productor mundial de suc de taronja, cafè i sucre i també ocupa el primer lloc en 
exportacions d’aquests tres més de soja i blat de moro. S’ha de destacar que els cultius de soja i blat 
de moro consisteixen en el 90% de la superfície total plantada.  
En resum, les dades macroeconòmiques de Brasil i la seva balança comercial el caracteritzen com un 
país urbà – industrial fixat al capitalisme mundial mitjançant l’exportació de productes agrícoles.  
ENERGIA 
Brasil presenta un balanç energètic “net” ja que al voltant del 40% de l’oferta energètica brasilera 
procedeix de fonts renovables, sobretot durant els últims anys estudiants com s’observa al seu vector 
energètic (figura 3.4.).  
Tres quartes parts de l’electricitat es generen mitjançant la força hidràulica, component de rellevant 
importància en el seu vector energètic comparat amb els altres països estudiats. A més a més, amb 
l’ajuda de l’energia solar, la biomassa i les importacions procedents d’altres països, l’energia elèctrica 
és procedent majoritàriament d’energies renovables.  
Després d’Estats Units, Brasil és el segon major productor i consumidor alhora que el major exportador 
mundial d’etanol que queda reflectit en el seu vector energètic (figura 3.4.) amb una altra participació 
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dels biocombustibles dins el total del vector. Durant el 2010, més de la meitat de la demanda de 
combustible per els automòbils (excepte diesel) de tot el país es va cobrir per primera vegada amb l’ús 
d’etanol.  
Brasil també és un país ric amb petroli i durant els últims anys s’han trobat camps petrolífers davant la 
costa meridional del país que podrien posseir fins el 40% de les existències mundials en alta mar. Gran 
part del petroli es exportat mentre que l’altre part majoritària va al sector del transport.  
3.4. Argentina 
 
Figura 3.5. Vector energètic d’Argentina 1990-2015. 
DADES GENERALS  
La República Argentina es troba al sud del continent americà, i s’estén sobre les illes del Atlàntic Sud i 
part de l’Antàrtida. Té una superfície continental de 2.373.000 km2. Té una població de 44,27 milions 
de persones. 
És un estat republicà, representatiu i federal amb una organització política descentralitzada, integrada 
per 23 províncies. Degut a la major activitat industrial i agropecuària, dos terços de la població es 
concentra a Buenos Aires i les províncies properes.    
Les condicions socials han millorat els últims anys i això influeix a la millora de les condicions per 
l’adaptació al canvi climàtic.  
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ECONOMIA 
El PIB ha crescut de forma aproximada durant els últims anys lo qual ha sigut important sobretot en els 
sectors primaris i industrials, però com a conseqüència ha provocat un considerable augment en les 
emissions de gasos d’efecte hivernacle.  
El país va aconseguir créixer amb força durant els anys noranta tot i les seves escasses reformes alhora 
de revertir el socialisme de dècades anteriors. Algunes d’elles van ser: la privatització d’empreses 
públiques a dit, l’aïllament regional que van patir tancant-se a la globalització, l’augment del cost 
públic, etc. 
Al 2001 Argentina es va declarar de forma unilateral en default (impagament) el que va portar al 
conegut Corralito del 2002. A partir del 2003 i amb la presidència a càrrec de Néstor Kirchner, succeint-
lo després la seva dona, Cristina Fernándex de Kirchner al 2007, es va impulsar una política inspirada 
en l’etapa peronista i sota la vigilància del líder veneçolà Hugo Chávez.  
ENERGIA 
Argentina és rica en recursos naturals gràcies a les seves condicions geològiques i climàtiques que són 
particularment favorables per el desenvolupament de l’agricultura, mineria, pesca i aforestació. També 
alberga grans reserves d’energia renovable i no renovable.   
D’acord amb el Balanç Energético Nacional[7], a l’any 2012, l’oferta interna total estava formada 
principalment per el 57% de gas natural; 30% de petroli; l’energia hidràulica amb el 4%; llenya i altres 
primaris 3%; energia nuclear 2% i olis i alcohols vegetals amb el 1%. Cal destacar que Argentina va tenir 
una importància neta de fonts secundaries al llarg d’aquest any. La demanda interna d’energia elèctrica 
s’assoleix amb generació pròpia, important ocasionalment un petit percentatge. A l’any 2013, el  63% 
de l’energia elèctrica generada va ser fòssil, el 31% d’origen hidràulic, un 4% d’energia nucleó elèctrica 
i un 0,48% de generació a partir de fonts renovables.  
Argentina és un dels principals productors i exportadors mundials de biodièsel, industria que ha 
experimentat un fort creixement els darrers anys. També es produeix bioetanol destinat al mercat 
intern. Al 2010 es va aprovar una legislació on exposava que els combustibles comercials havien de 
tenir un percentatge de biocombustibles que fos inicialment del 5% i al 2014 es va ampliar al 10%, per 
tal de contribuir a reduir les emissions d’efecte hivernacle.  
Estudi del vector energètic d’un contorn de països d’Iberoamèrica. Propostes d’escenaris de futur i les seves emissions 
associades.   
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3.5. Colòmbia 
 
Figura 3.6. Vector energètic de Colòmbia 1990-2015. 
DADES GENERALS 
Colòmbia té una extensió de terreny total a 2.070.408 km2 i una població aproximadament 49 milions 
de persones. És un país republicà situat al nord-occidental d’Amèrica del Sud. Està organitzat en 32 
departaments descentralitzats i el Districte capital és Bogotà.  
ECONOMIA 
Després de la Segona Guerra Mundial, Colòmbia va entrar al període conegut com “substitució 
d’importacions”, on els instruments utilitzats per promoure l’activitat econòmica interna eren 
fonamentalment comerços i crediticis. Es van adoptar aranzels i llicencies que permetien administrar 
el comerç, i es va utilitzar una política de crèdit subsidiari de foment, que beneficiava especialment als 
mitjans i grans productors. En aquell moment el país exportava sobretot cafè i fins la dècada dels 60 
petroli.  
Des de la dècada dels anys 50 fins als anys 70, els incentius econòmics es conjuraven amb la violència 
política i la gènesis del conflicte del país, portant a importants processos migratoris i incentivant 
processos de desforestació en moltes terres on els ecosistemes eren fràgils. A partir dels anys 80 es 
comença a consolidar l’economia del narcotràfic.  
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El començament de la ultima dècada del segle passat, el país va adoptar diferents propòsits entre els 
quals hi ha una important reducció dels aranzels, l’eliminació de la llicencia prèvia, la participació 
privada en l’oferta, major accés a crèdits externs per les empreses i un important desenvolupament 
del mercat de capitals del país. Com a conseqüència, l’industria va començar a importar alguns bens 
agrícoles que es produïen, molt costos i de baixa qualitat al país.  
D’aquesta forma, la majoria de terres que abans es destinaven a la producció d’aquests productes, van 
passar a activitats de granadera extensiva. Aquest fet és un impacte negatiu, pues es generen més 
gasos d’efecte hivernacle i menor absorció de l’aigua. També fa que la terra sigui més vulnerable a 
l’increment de l’erosió, redueixi la seva capacitat de generació i hi haurà menor presencia de capa 
vegetal.  
ENERGIA 
Entre 1992-1993 les pluges van disminuir al voltant del 50%, ocasionant una forta caiguda dels caudals 
dels rius i un descens a nivells crítics dels envasaments, disminuint a un mínim la operativitat del 
sistema hidroelèctric del país. Com a conseqüència, va ser necessari implementar un racionament 
elèctric de 8 hores diàries en tot el territori que va durar uns 5 mesos. Això va implicar un alt cost per 
la producció nacional, les ventes del comerç i inclús per la seguretat de les persones, i va deixar clar 
que el país era extremadament vulnerable en el seu sistema de generació d’energia elèctrica a 
variacions no esperades en els règims de pluja.  
A partir d’aquest fet, el país va donar un gir al sistema energètic nacional atraient inversió privada al 
sector, i es va construir una institució tècnica i independent que avui en dia es reconeguda nacional i 
internacionalment.  
 
 
 
Estudi del vector energètic d’un contorn de països d’Iberoamèrica. Propostes d’escenaris de futur i les seves emissions 
associades.   
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3.6. Cuba 
 
Figura 3.7. Vector energètic de Cuba 1990-2015. 
DADES GENERALS 
L’arxipèlag cubà està format per la illa de Cuba, la illa de la Juventud i més de 1600 illes i illots– lo qual 
equival a una superfície de 110922 km2. A la illa de Cuba li correspon una superfície de 105007 km2. 
La població de Cuba ascendeix a 11,48 milions de persones.  
Des del punt polític-administratiu, es divideix en 15 províncies i 168 municipis i des del geogràfic 
econòmic es reconeixen 3 regions: Occidental, Central i Oriental.  
ECONOMIA 
Cuba és un estat socialista organitzat en forma de República. El sistema econòmic es basa 
principalment en la propietat social de tot el poble sobre els mitjans fonamentals de producció, es 
reconeixen però, les propietats cooperatives com la dels petits agricultors, organitzacions polítiques, 
social i de masses, i la propietat personal.  
L’article 27 de la Constitució de la República, cita que: “ El estado protege el medio ambiente y los 
recursos naturales del país, reconoce su estrecha vinculación con el desarrollo económico y social 
sostenible para hacer más racional la vida humana y assegurar la supervivència, el benestar y la 
Seguridad de las generaciones actuales y futuras. Corresponde a los órganos competentes aplicar esta 
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política, y es deber de los ciudadanos contribuir a la protección del agua, la atmosfera, el suelo, la flora, 
la fauna y todo el reico potencial de la naturaleza”[9]. 
L’ordre legal en matèria de medi ambient s’ha vist enfortit en els últims anys. El 11 de juny de 1997 es 
va aprovar la Llei 81, Llei del Medi Ambient que engloba els temes ambientals així com l’ús sostenible 
dels recursos naturals. Aquesta llei no engloba directament el confrontament amb el canvi climàtic.  
A partir del 11 de setembre de 2001 es produeix una important reducció d’ingressos externs del país, 
juntament amb un empitjorament progressiu de l’economia mundial, la qual cosa va provocar un 
impacte significatiu en els preus internacionals del petroli i l’aliment.  
El 2013, l’economia cubana anota un 4,6% de creixement en el seu PIB, obrint-se pas en mig de la crisis 
econòmica mundial, a causa de la política econòmica desenvolupada a partir del 2005, amb evidents 
resultats en l’aplicació d’un grup de programes en l’esfera energètica; l’expansió del procés 
inversionista en programes estratègics i el consum; la recuperació del turisme i l’ordenament del 
transport.  
Durant el període previ a la crisis econòmica interna, els anys 90, la situació energètica es va 
caracteritzar per una alta dependència de l’energia importada, la baixa eficiència en la gestió dels 
portadors energètics, el limitat ús de les fonts renovables d’energia i una amplia cobertura elèctrica.  
 
ENERGIA 
El petroli és la principal font energètica del país, tal com es veu representat en el vector energètic de 
la figura 3.7. Els majors volums es dediquen a la generació elèctrica, a la producció de níquel, a la 
industria siderúrgica i al consum de transport  
La utilització de la radicació solar per produir calor i energia elèctrica constitueix una realitat a Cuba, 
que cada dia s’incrementa amb la instal·lació de dispositius fotovoltaics en àrees rurals i muntanyoses, 
en zones de difícil accés per la red de Sistema Electroenergètic Nacional (Sen) i en sectors prioritzats 
com el turisme. Aquesta no s’aprecia representada al vector energètic representat perquè creix molt 
lentament i amb valors molt petits difícils de distingir.  
A finals del 2012, el 80% de l’ús final de l’energia correspon a combustibles convencionals, el 49% dels 
quals s’utilitza en la generació d’electricitat.  
A finals de 2013, en el sector estatal existien en el país 235 digestors i 44 plantes de biogàs en 
funcionament. Es treballa en la ubicació de plantes de biogàs en vertaders públics, el que permet el 
processament del rebuig i l’obtenció de metà per la cocció d’aliments i la producció d’energia elèctrica. 
L’aportació de les Fonts Renovables d’Energia (FRE) aquest any representa el 22,4% del total de la 
producció d’energia primària del país. 
Estudi del vector energètic d’un contorn de països d’Iberoamèrica. Propostes d’escenaris de futur i les seves emissions 
associades.   
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3.7. Mèxic 
 
Figura 3.8. Vector energètic de Mèxic 1990-2015. 
DADES GENERALS 
Mèxic és una república federal, democràtica i laica, integrada per 32 entitats federatives; 31 estats 
lliures i suberans. La superfície continental de Mèxic és de 1,96 milions de km2 i la seva població és de 
129,2 milions d’habitants.  
ECONOMIA 
Mèxic ocupa un lloc important entre les economies més grans del món. Segons xifres del Banco de 
México[10], l’economia mexicana té una tendència a créixer durant els últims anys.  
En el 2017, s’ubica en la posició 13 entre els majors productors de petroli a nivell mundial i també 
destaca com a exportador d’aquest. La disminució de de la producció de petroli per la declinació dels 
principals jaciments va fer que el país passes de produir 3,3 milions de barrils diaris (mdbd) el 2004 a 
1,7 mdbd el 2017.  
Mèxic posseeix una gran varietat de recursos naturals que també afavoreix el desenvolupament 
d’altres activitats productives, com la generació d’energies renovables.  
A partir del 2012 es van establir noves mesures i reformes estructurals orientades a millorar la 
productivitat, la competitivitat i la flexibilitat de l’economia, com a resposta a un creixement limitat per 
la baixa productivitat, a més de la necessitat de modernitzar les estructures i lleis que regulen la vida 
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econòmica. Aquestes estratègies han produït alguns resultats, com són la transformació del sector 
elèctric a una matriu amb una taxa de creixement elevada de les energies renovables.  
Recentment, la degradació dels recursos naturals mexicans han tingut un cost superior al del seu 
creixement econòmic i al cost en protecció ambiental. Mèxic ha adoptat diferents mesures per canviar 
aquesta situació: reduir el subsidi a les gasolineres, crear el pagament de serveis ambientals i establir 
mecanismes que permeten deduir inversions verdes.  
Mèxic ha impulsat una reforma energètica per transitar cap a un model d’economia baixa en emissions 
de carboni que contempla una millor desenvolupament, un ús eficient dels recursos, i socialment 
englobat.  
ENERGIA 
Mèxic produeix aproximadament un 1,4% de l’energia del món. 
Les reserves de hidrocarburs, van disminuir de 43,837.3 milions de barrils de petroli cru al 2012 a 
22,223 al 2017, principalment degut al desgast dels principals camps (especialment el Cantarell, a 
l’estat de Campeche, on la producció va caure un 80%). No obstant, Mèxic encara té reserves de petroli 
i gas disponibles que inclouen aquelles en aigües profundes i de fonts alternatives.  
L’energia nuclear va augmentar un 20,3% entre 2012-2016 amb una participació total del 1.2%, 
A la producció d’energia primària van contribuir també, en menor mesura, fonts no fòssils, com les 
energies renovables (solar, eòlica, geotèrmica, hidroelèctrica i biogàs) i l’energia nuclear. Aquestes 
fonts han incrementat lleugerament la seva participació dins del sector energètic nacional, per 
exemple, l’energia nuclear, la geotèrmica i l’eòlica.  
A través de la figura 3.8. es veuen reproduïts alguns d’aquests fets esmentats, tot i que l’increment de 
les fonts no emissores és complicat de notar-se perquè el creixement és tant petit d’un any per l’altre 
que no es pot distingir dins el gràfic, però existeix.  
Estudi del vector energètic d’un contorn de països d’Iberoamèrica. Propostes d’escenaris de futur i les seves emissions 
associades.   
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3.8. Comparació de les emissions per càpita 
 
Figura 3.9. Emissions per càpita.  
A la Figura 3.9. hi ha representades les emissions per càpita de cada país estudiat més les d’Espanya i 
el món per poder comparar-les. Un país pot tenir un vector energètic molt gran, però és important 
tenir en compte la població que l’habita per poder comparar amb igualtat de condicions el tema 
d’emissions.  
 S’observa que tots els països estudiats en aquest treball es troben per sota de les emissions per càpita 
mundials. Tots ells, han incrementat les emissions per càpita a l’any 2015 respecte el 1990. L’increment 
més destacat és Xile,  que   va passar d’estar molt per sota de les emissions per càpita mundials, que 
també han incrementat notablement, a superar-les amb només 25 anys.  
Nicaragua  és el país estudiat amb menys emissions  per càpita, seguit de Colòmbia, Brasil i Cuba i estan 
molt allunyats de les mundials. Brasil és el país amb el TPES més alt, però també amb una densitat de 
població molt alta, el que provoca unes emissions per càpita inferiors a molts països amb un TPES baix 
però una població no tant gran.  
El grup de països de Mèxic, Xile i Argentina produeixen unes emissions per càpita molt similars a les 
mundials. Si seguissin la mateixa tendència de creixement, Argentina i Xile acabaria superant les 
emissions per càpita mundials. Per aquest motiu és important aplicar polítiques de mitigació, per tal 
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d’aconseguir reduir-les, i només es pot aconseguir si tots els països s’involucren i es proposen 
aconseguir-ho. 
Espanya és un país que emet moltes emissions per càpita respecte tots els altres estudiats al treball i 
respecte les mundials. Durant un rang d’anys (1995-2010) ha estat molt per sobre de les emissions per 
càpita mundials,  i per tant, per sobre dels països desenvolupats al treball. Tot i això, es veu una caiguda 
molt pronunciada entre els anys 2008 – 2010 que es pot atribuir a la gran crisis mundial que va haver. 
Aquesta crisis va afectar molt a Espanya però a la resta de països no va tenir un impacte tant gran en 
les emissions per càpita. D’aquesta forma, Espanya va reduir les emissions per càpita a un nivell 
aproximat a les mundials.  S’hauria de lluitar perquè els països tinguessin grans reduccions d’emissions 
substituint l’energia provinent de fons emissores per renovables i no a causa d’una crisis que provoca 
un dany irreparable a gran part de la població i al país. 
Estudi del vector energètic d’un contorn de països d’Iberoamèrica. Propostes d’escenaris de futur i les seves emissions 
associades.   
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4. Metodologia per l’obtenció dels escenaris BAU 
A través d’aquest apartat s’explicarà l’obtenció i tractament de dades fins a arribar a l’escenari BAU 
mitjançant l’exemple d’un país. En aquest cas s’ha escollit Xile, però el procediment ha sigut el 
mateix pels set països estudiats.  
Els escenaris BAU són aquells que es tracen seguint les referències històriques fins el moment 
actual i tenint en compte que la tendència seguirà sent la mateixa que la històrica. Aquests 
escenaris s’utilitzen habitualment com a escenaris de referència, per tal de poder comparar els 
resultats obtinguts en els diferents escenaris alternatius que vagin realitzant.  
4.1. Obtenció de dades històriques  
Primer de tot es va fer una recerca per extreure tots els valors històrics del TPES dels components 
que formen el vector energètic de cada país a través de la IEA [2]. El TPES es calcula a partir de la 
següent formula: 
𝑇𝑃𝐸𝑆 = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó + 𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑠 + 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑠 + 𝐵𝑢𝑛𝑘𝑒𝑟𝑠 𝑚𝑎𝑟𝑖𝑛𝑠 
𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑠 + 𝐵𝑢𝑛𝑘𝑒𝑟𝑠 𝑑′𝑎𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖ó 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑠 + 𝑐𝑎𝑛𝑣𝑖𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘     (2)   
 
Figura 4.1. TPES del país de Xile.  
El vector està compost per el carbó, el cru, el gas natural, la nuclear, les altres renovables 
(geotèrmica, solar, etc.), la hidràulica i els biocombustibles. L’electricitat i la calor no es tenen en 
compte perquè són fonts secundaries. S’assumirà que pràcticament el total de la contribució al 
vector energètic tant del carbó, petroli com gas natural es cremen.  
El valor del cru no s’obté de forma directe, ja que el petroli no es crema directament, sinó que es 
cremen productes refinats del petroli. Per tant, una forma de comptabilitzar la quantitat de petroli 
que s’utilitza amb fins energètics, és assumir que els productes resultants del refinat del petroli es 
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cremen. La suma dels productes de refineries del petroli, més el subministrament del petroli i les 
transferències, donen el TPES d’aquest.  
Totes aquestes dades van ser recollides amb la unitat “kilotonne of oil equivalent (ktoe)” del 1990 
al 2015, que és el rang d’anys que hi ha publicat a la IEA.  
Per poder treballar amb els valors del vector energètic es van traspassar inicialment tots a joules 
(J), ja que el joule és la unitat derivada del Sistema Internacional (SI) que s’utilitza per mesurar 
energia, treball i calor. Per tal de no tractar amb valors excessivament grans d’energia es va creure 
convenient passar-ho a EJ. La transformació d’unitats s’ha realitzat a partir del factor de conversió: 
1 𝐾𝑡𝑜𝑒 = 4,1868 ∗ 1013𝐽 = 4,1868 ∗ 10−5𝐸𝐽     (3) 
Unes altres dades que es van recollir de la IEA van ser els valors de les emissions de CO2 totals de 
cada país en MtCO2[11] (milions de tones de CO2). També es van exportar el producte interior brut 
(PIB) del World Bank[12] i la població de la pàgina oficial del Departament d’Economia i Afers Socials 
de Nacions Unides[13].   
4.2. Càlcul i comprovació de les emissions de CO2  
A partir del TPES del carbó, el cru i el gas natural, les fonts emissores, es va calcular l’aportació 
d’emissions de cada un d’ells per separat. Per fer-ho, es necessita conèixer els següents factors 
d’emissió de cada un d’ells: 
Factors emissió 
Carbó 0,09 kgCO2/MJ 
Petroli 0,07 kgCO2/MJ 
Gas natural 0,05 kgCO2/MJ 
Figura 4.2. Factors d’emissió. 
Com es pot observar, el carbó és el que més impacte té sobre les emissions de CO2 seguit pel 
petroli i el gas natural.  
Amb aquests factors i els valors del TPES de cada component es va obtenir el valor de les emissions 
de cada un d’ells. Al sumar l’aportació de cada un dels components, es va avaluar si la diferencia 
entre aquest resultat i les dades d’emissions extretes directament de la IEA diferien molt mitjançat 
el càlcul de l’error en percentatge. La fórmula utilitzada per el càlcul de l’error va ser: 
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 (%) =  
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 𝐼𝐸𝐴 − 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑒𝑠
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 𝐼𝐸𝐴
∗ 100    (4) 
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Figura 4.3. Gràfica amb la comparació de les emissions calculades i les emissions de la IEA. 
A través de la Figura 4.3. s’observa com la diferència entre les emissions calculades a partir del 
TPES total del país i les emissions extretes directament de la IEA difereixen molt poc al llarg dels 
anys estudiats.  
Aquest procediment es va portar a terme per tots els països, per avaluar posteriorment, si el criteri 
que s’agafaria per obtenir les emissions de cada component del vector i el total era fiable. 
Observant els errors obtinguts es va considerar que si era un bon mètode ja que els errors en casi 
tots els països rondaven al 2% o 3%, un valor no molt excessiu si tenim en compte en les magnituds 
que treballem. El país que més problemes va ocasionar va ser Cuba, ja que donava uns valors molt 
allunyats dels considerats acceptables. Tot i això, al ser nomes un país no es va prendre cap mesura 
i es van treballar els resultats de la mateixa forma que els altres.   
4.3. Vector energètic  
Un cop recollides totes les dades anteriors i haver comprovat la fiabilitat del mètode escollit per 
calcular les emissions alliberades a l’atmosfera es va representar mitjançant gràfics el vector 
energètic de cada un dels països.  
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Figura 4.4. Representació del vector energètic per Xile.  
 
Amb aquests gràfics es volia aconseguir una forma fàcil d’interpretar tot el conjunt de dades 
extretes de la IEA. Es pot veure com estan representats tots els components del vector energètic i 
veure fàcilment quins tenen més o menys participació.  
En el cas de Xile, els components emissors (carbó, petroli i gas natural) tenen una participació molt 
elevada si es compara amb els components no emissors. El seu vector energètic ha tingut un 
creixement molt important des del 1990 al 2015, principalment perquè és un país en actual 
període de desenvolupament. Les components renovables han anat guanyant terreny amb els 
anys tot i que les no renovables, tret del gas natural, també han tingut un creixement notable en 
els darrers anys.  
4.4. Escenari BAU 
A partir del vector energètic total de cada país es va buscar la taxa de variació (r) entre els anys 
1990 i 2015 i entre els anys 2005 i 2015 a partir de la següent fórmula: 
𝑟(%) =
 𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔è𝑡𝑖𝑐𝑛+1 −  𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔è𝑡𝑖𝑐𝑛
  𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔è𝑡𝑖𝑐𝑛
∗ 100     (5) 
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Aquesta taxa de variació servirà posteriorment per calcular el vector energètic a partir del 2015 
seguint la tendència històrica escollida. Es va estudiar la tendència que s’obtenia si es calculava des 
del 1990 i la que s’obtenia des del 2005 (últims 10 anys). Per fer-ho, un cop es van tenir les taxes 
de variacions, es va calcular la mitjana de variació depenent del any d’inici del càlcul i es va observar 
que variaven notablement els valors obtinguts.  
 
Mitjana taxa de variació des del 1990 (%) 3,96 
Mitjana taxa de variació des del 2005 (%) 2,84 
Figura 4.5. Mitjana de les taxes de variació.  
Es va calcular el vector energètic per al rang d’anys del 2015 al 2030 de la següent manera: 
𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔è𝑡𝑖𝑐 (𝑛) = 𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔è𝑡𝑖𝑐 𝑛−1 ∗ (1 +
𝑀𝑖𝑡𝑗𝑎𝑛𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó 𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 2005
100
)   (6) 
 
Figura 4.6. Representació dels escnearis BAU. 
En aquest gràfic es representa el valor del vector energètic històric fins el 2030 i les dos projeccions 
possibles del vector seguint l’escenari BAU, segons la seva mitjana de taxa de variació.  
Es va estudiar tots els escenaris que es podien obtenir segons quina mitjana de variació s’agafava de 
cada país, i es va arribar a la conclusió que el millor era agafar les dades del TPES amb la mitjana de 
variació des del 2005, ja que es fa una projecció d’acord amb una tendència d’evolució més actual.   
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Un cop escollit el mètode per crear els escenaris BAU i obtingut el vector energètic del rang d’anys 
proposat per aquest treball, es va procedir a calcular les parts proporcionals de cada component del 
vector del 2016 al 2030. Per fer-ho, es va seguir el mateix procediment que per el vector energètic. Es 
van buscar totes les pendents dels components en el rang d’anys del 2005 al 2015 i un cop obtingudes, 
es van aconseguir tots els valors dels components per els diferents anys a través de la següent equació: 
𝑇𝑃𝐸𝑆𝑛,𝑐𝑎𝑟𝑏ó = 𝑇𝑃𝐸𝑆𝑛−1,𝑐𝑎𝑟𝑏ó + 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑡𝑐𝑎𝑟𝑏ó    (7) 
El problema sorgit aplicant aquest mètode va ser que la suma total del vector energètic en els diferents 
anys no coincidia amb el valor obtingut anteriorment al calcular directament el valor del vector 
energètic. Per tant, es va portar a terme un reajustament per tal de que tot quedes coherent.  
Aquest reajustament va consistir en calcular el percentatge que pertanyia a cada component respecte 
el seu total, per posteriorment, aplicar-lo al total trobat anteriorment pel vector energètic. Així doncs, 
es van aconseguir els valors del TPES de cada component respecte al total trobat del vector energètic 
total.  
Posteriorment es va repetir la gràfica de la figura 4.4. ampliant el rang fins l’any 2030.  
 
Figura 4.7. Escenari BAU de Xile.  
La figura 4.7., mostra l’escenari BAU al complet. Es pot veure que senzillament és una representació 
on cada component del vector energètic segueix la tendència dels últims 10 anys. Si es comenta 
aquesta representació concretament, es veu com el carbó, el cru i els biocombustibles segueixen tenint 
una tendència a créixer, mentre que el gas natural continua la seva tendència a decréixer de forma 
notable. Per últim, la hidroelèctrica mentè la seva tendència de creixement estable, fet que pot ser per 
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la gran dificultat de potenciar aquest tipus d’obtenció d’energia ja que els recursos són més limitats i 
no es poden crear centrals hidroelèctriques si no hi ha més recursos d’aquest tipus.   
4.5. Emissions de CO2 associades a l’escenari BAU 
Un cop obtingut aquest vector energètic es va traduir en emissions de CO2 a l’atmosfera on es veu 
realment l’impacte negatiu d’aquests components i respecte l’escalfament global. Per tant, es van 
traspassar tots els valors del carbó, el cru i el gas natural, les tres fonts emissores, a MtCO2 aplicant la 
conversió de la Figura 4.2. i es van representar de la següent forma: 
 
Figura 4.8. Emissions de CO2 de l’escenari BAU a Xile.  
En el gràfic representat a la figura 4.8., es pot veure com el creixement de les emissions de CO2 de cada 
component és proporcional al creixement del TPES representat a la Figura 4.7. També es detecta que 
l’impacte de cada un d’ells és diferent. El carbó, és el que té més implicació en les emissions, seguit del 
cru i gas natural, respectivament.   
En aquest punt es va donar per acabat l’apartat de procediment i tractament de dades per obtenir 
l’escenari BAU amb les seves respectives emissions. Com s’ha mencionat anteriorment, es va dur a 
terme per tots els països. En els Annexos es trobaran tots els escenaris BAU pels països treballats.  
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5. Procediment i elaboració dels escenaris de futur 
alternatius  
Crear els escenaris BAU va ser una feina molt útil per veure el punt al que s’espera arribar al cap 
dels anys seguint les tendències històriques, però també va servir per veure que les emissions de 
CO2 en tots els països incrementen de forma desmesurada i que si no es fa res al respecte les 
emissions mundials augmentaran molt. Els escenaris BAU s’utilitzen com a escenaris de referència 
per tal de poder comparar les emissions que comporten amb les que comporten els escenaris de 
futur “alternatius” que es consideren.  
Un cop creats els escenaris BAU, es va procedir a crear uns escenaris de futur alternatius variant 
diferents factors de cada component per veure quins canvis provocaria en les emissions. Com que 
els escenaris de futur requereixen de feina i temps, es van escollir tres països que es van considerar 
variats i interessants per a la realització d’escenaris de futur. Aquests països són Nicaragua, Brasil 
i Xile. 
Comentar que alguns dels escenaris proposats potser són molt difícils d’aconseguir al llarg dels 
següents anys però s’ha volgut crear escenaris on es veiés un gran impacte en les emissions de 
CO2. També n’hi ha d’altres que tenen un impacte molt menor.  
Per dur a terme aquests escenaris, s’ha englobat les components no emissores en un sol grup, per 
tant, es veuran representades només 4 components que seran el carbó, el cru, el gas natural i les 
energies renovables. S’ha pres aquesta mesura ja que les components que interessen per la 
reducció de les emissions són els tres primers.  
5.1. Escenaris proposats per Xile  
5.1.1. Escenari 1  
A part d’explicar quin plantejament s’ha utilitzat en aquest escenari de futur, també es comentarà 
el procediment per crear-lo. Aquest punt és comú per els diferents escenaris realitzats, per això 
nomes s’explicarà en aquest apartat.  
El primer escenari proposat per la reducció d’emissions de CO2 en el país de Xile comporta 
substituir tot el carbó dedicat a la producció d’electricitat per energies renovables, ja que el carbó 
és al component que més influeix en les emissions de CO2. A més a més, a través dels diagrames 
de Sankey[14] de la IEA s’observa que gran part del carbó és importat, o sigui, que és un recurs que 
compren fora del país. L’aportació que té el carbó dins el total de la producció d’electricitat és del 
42%. De llarg és el component que més importància té.  
Estudi del vector energètic d’un contorn de països d’Iberoamèrica. Propostes d’escenaris de futur i les seves emissions 
associades.   
  45 
També es proposa reduir el petroli dedicat al transport a la meitat al 2030, substituint-lo per 
energies renovables. Aquest component té una presencia del 99% en el vector energètic total 
dedicat al transport, per aquest motiu, es va trobar interessant i necessari intervenir-hi.  
 
Figura 5.1. Diagrama de Sankey de Xile al 2015. 
El diagrama de Sankey representat a la figura 5.1. correspon al país en qüestió, Xile. Es pot 
comprovar que hi ha varietat dins el vector energètic però que les fonts d’energia emissores 
predominen per sobre les renovables. Gran part del petroli s’utilitza en el sector del transport, 
component en el que es proposa actuar. Igual que el carbó, que es dedica casi tot a la producció 
d’electricitat. També cal destacar que els biocombustibles tenen una notable presència en el 
vector i que es destinen a la producció d’electricitat, al sector industrial i altres, per ordre de 
magnitud.  
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          Figura 5.2. Energia en el sector d’electricitat.        Figura 5.3. Energia en el sector del transport.   
A través de la informació que facilita el diagrama de Sankey, s’han extret les dades dels 
percentatges de cada component en els diferents àmbits. En les figures 5.2. i 5.3. es mostren les 
particions en la producció d’electricitat i en el transport, àmbits ens els quals s’actua en aquest 
primer escenari.  
Per aplicar aquests escenaris de futur, primer de tot es busca el TPES total del carbó i el TPES total 
de carbó dedicat a la generació d’electricitat a l’any 2015. Posteriorment, es fa el mateix per el 
valor del TPES total del carbó obtingut a l’escenari BAU a l’any 2030. Amb aquestes dades, es pot 
trobar el TPES total del carbó dedicat a la generació d’electricitat a l’any 2030. 
Es calcula el percentatge que implica el carbó per produir electricitat respecte el total a l’any 2015 
i després aquest percentatge s’aplica al total de carbó que hi ha calculat a través de l’escenari BAU 
al 2030. D’aquesta forma, s'aconsegueix trobar la quantitat de carbó que al 2030 hauria de formar 
part del vector energètic de Xile, havent substituït la totalitat del carbó del sector elèctric per 
renovables.  
A continuació, s’introdueixen les especificacions de l’ escenari de futur proposat, en aquest cas, 
com s’ha dit, es redueix a 0 la implicació del carbó per la generació d’electricitat. Per tant, tota la 
part de carbó que havia de ser dedicat a aquesta part, s’inclou dins les energies renovables. El que 
s’aconsegueix és traspassar tota la quantitat de carbó en EJ dedicada a la producció d’electricitat 
al 2030 a energies renovables.  
A partir d’aquest punt, es repeteix en part el procés per l’obtenció de l’escenari BAU, ja que s’ha 
de tornar a buscar la pendent entre l’any 2015 i 2030 per poder aproximar els valors d’energia per 
cada component dins aquest rang d’anys. Com es coneix el valor final al que es vol arribar al 2030 
de cada component si es veu modificat, sinó queda igual que l’escenari BAU, es pot trobar la 
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pendent fàcilment. A partir d’aquí, es troba el valor de cada component de cada any a través de la 
fórmula (7).  
Quan es tenen els valors de l’escenari entre el 2015 i 2030 dels 4 components, carbó, cru, gas 
natural i renovables i es sumen, es veu que no coincideix el valor del vector energètic amb el 
calculat a l’escenari BAU. Per aquest motiu, es tornen a calcular tots els valors de forma que el 
percentatge que implica el component del total, sigui el mateix dins de l’escenari BAU, sense 
modificar els components que no s’han tingut en compte per crear l’escenari, com el gas natural 
per Xile.  
Amb aquest procés s’assoleix que l’escenari segueixi la tendència del vector energètic calculat a 
l’escenari BAU amb components d’ell variats per la reducció d’emissions al país com es mostra al 
gràfic següent: 
 
 
Figura 5.4. Vector energètic de l’escenari 1 proposat per Xile.  
Es tradueixen els valors d’energia (EJ) en emissions de CO2 a partir dels factors de conversió adients     
esmentats a la figura 4.2. i es construeix el gràfic adient: 
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Figura 5.5. Emissions de l’escenari 1 proposat per Xile.  
La construcció d’aquest escenari permet reduir molt les emissions de CO2 en aquest país. 
L’escenari d’emissions agafa una tendència negativa en el rang d’anys treballat i al 2030 reflecteix 
una disminució de la meitat d’emissions respecte a l’escenari BAU construït.  
5.1.2. Escenari 2 
El segon escenari pensat per el país de Xile no és tant ambiciós com el primer, però el vam trobar 
interessant pel fet que potser seria més assequible i més probable que es pogués portar a terme 
en un curt termini com el nostra.  
Es planteja reduir a zero l’ús del carbó per la producció d’energia en la industria i també al petroli 
dedicat a la producció d’electricitat. Tota aquesta energia produïda pel carbó i el petroli es 
substituiria per gas natural i alhora es potenciaria l’ús d’aquest, ja que té un factor d’emissions 
considerablement més petit que els altres dos.  
Aquest escenari no té un impacte tan gran com l’altre perquè l’ús de carbó per la producció 
d’energia a l’industria, i el petroli dedicat a la producció d’electricitat és d’una magnitud molt petita 
respecte l’anterior. El carbó aporta el 2% dins el total de l’energia dedicada a la industria i el petroli 
un 5% del total de l’energia amb finalitat de generació elèctrica (Figura 5.2.). Aquests percentatges 
traduïts a valors energètics són molt petits.  
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Figura 5.6. Energia en el sector industrial.  
A través de la Figura 5.6. s’aprecia la presència del carbó en el sector industrial.  
La representació gràfica del TPES de cada component en aquest escenari 2 és la següent:   
 
Figura 5.7. Vector energètic de l’escenari 2 proposat per Xile.  
Si comparem aquest gràfic amb el de la figura 5.4., es pot observar com la variació del TPES no és 
molt notable, només és destacable l’increment que hi ha de gas natural respecte a l’escenari BAU 
que té una tendència a disminuir. Tot i això, és interessant veure que el carbó té molta presència 
en l’àmbit de la producció elèctrica però molt poc en l’àmbit de la producció d’energia per el sector 
industrial.  
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L’escenari d’emissions de CO2 seguint aquest segon escenari és aquest: 
 
Figura 5.8. Emissions de l’escenari 2 proposat per Xile. 
Aquest segon escenari (Figura 5.8.) té una reducció de les emissions molt petites ja que s’ha volgut 
substituir per renovables un percentatge d’energia emissora molt més petita que en el cas 
anterior. Tot i això, tots els escenaris de possibles reduccions de CO2 són interessants a estudiar i 
a tenir en compte perquè tota petita aportació té efectes positius al medi ambient i a l’ajuda del 
no escalfament global. També són importants a tenir en compte perquè no sabem si en un futur 
el percentatge de cada component dins de cada total pot incrementar o disminuir, per tant, si es 
prescindeix d’aquestes aportacions no hi ha aquest perill a la utilització de més carbó o petroli, en 
aquest cas, i a no incrementar més les emissions de CO2. 
5.1.3. Combinació dels escenaris 1 i 2  
L’últim pas en el treball dels diferents escenaris de futur ha sigut representar aquests dos escenaris 
combinats per veure com més disminuïen les emissions de CO2. El que s’ha fet ha sigut escollir els 
valors de les components que s’han modificat i en el cas del petroli, com s’han modificat en els dos 
escenaris, restar les dos aportacions del TPES total que hi havia provinent de l’escenari BAU i 
conseqüentment sumar aquestes aportacions en el gas natural i les renovables, segons 
especificacions de l’escenari.  
El seu gràfic obtingut a partir d’aquesta combinació equival a: 
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Figura 5.9. Vector energètic dels escenaris 1 i 2 combinats per Xile.  
A través d’aquest gràfic es veuen implantats els dos escenaris. S’aprecia l’augment significatiu del 
gas natural i de les renovables igual que la disminució de l’ús del carbó i del petroli respecte 
l’escenari BAU proposat (Figura 4.7.) . És un escenari molt positiu ja que l’ús dels components del 
vector energètic renovables es veu incrementada de forma molt important superant a les no 
renovables i ajudant així a la disminució d’emissions de CO2. Realment és un objectiu molt 
ambiciós en un rang d’anys petit i és molt difícil aconseguir-ho.  
La gràfica d’emissions de CO2 associada a aquesta combinació té l’aspecte següent: 
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Figura 5.10. Emissions de l’escenari 1 i 2 combinats per Xile.  
Les emissions d’aquesta combinació d’escenaris pren una forma molt similar al escenari 1 perquè 
és el que més impacte té en aquestes. Tot i això, si que s’observa el petit increment que hi ha en 
les emissions provinents del gas natural de l’escenari 2.  
Així doncs, es veu el gran impacte que té substituir els components del vector energètic que són 
emissors per altres que no ho són. L’escalfament global va associat directament a aquest possible 
increment de les emissions si es segueix amb la tendència històrica d’aquestes. Per això, és una 
obligació contribuir a la planificació i execució de plans de reducció possibles per acabar amb 
aquesta tendència creixent de les emissions de CO2.  
5.2. Escenari proposat per Nicaragua  
Un altre país proposat per l’elaboració d’escenaris de futur va ser Nicaragua. Es va escollir per la 
seva hegemonia per l’utilització del petroli com a font d’energia emissora. També perquè és un 
país actualment en desenvolupament i per tant, en període de creixement en les seves emissions 
de CO2. Cal també considerar que les seves emissions per càpita són les més baixes entre tots els 
països estudiats. El 2015 eren de 0,84 tonelades per persona seguit de lluny per Colòmbia amb 
1,49 tonelades per persona.   
En aquest cas inicialment només es va plantejar un escenari de futur que consistia en reduir el cru 
dedicat a la producció d’electricitat a zero a l’any 2030. Aquest representava en el 2015 el 31% dins 
de la producció d’electricitat.  
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Figura 5.11. Diagrama de Sankey de Nicaragua al 2015. 
 
Figura 5.12. Energia en la generació d’electricitat.  
A la figura 5.11. es veu representada l’origen i la destinació de l’energia al país de Nicaragua. 
Destaca la gran quantitat d’energia geotèrmica que produeix el país i la procedent de 
biocombustibles. Per altra banda, hi ha una importació molt gran de petroli i productes derivats 
d’aquest que destaca per ser l’única component emissora en aquest país, ja que a Nicaragua no 
s’utilitza ni carbó ni gas natural.  
A la figura 5.12. es troba la repartició dels diferents recursos utilitzats per la producció d’electricitat.  
L’escenari que es proposa pretén potenciar encara més les energies renovables en aquest sector 
en el qual ja hi tenen un paper molt important, comparant amb molts dels altres països estudiats.  
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Per tant, després de dur a terme tot el procés explicat a l’apartat de 5.1.1., s’obté el següent 
diagrama amb la implicació de cada component del vector energètic fins al 2030: 
 
Figura 5.13. Vector energètic de l’escenari proposat per Nicaragua.  
La figura 5.13. traduïda en emissions és la següent: 
 
Figura 5.14. Emissions de l’escenari proposat per Nicaragua.  
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Segons els resultats obtinguts amb aquest escenari es pot comprovar l’estabilització de les 
emissions del 2015 endavant. Aquest escenari suposaria un gran repte pel país ja que la gran 
majoria del vector energètic seria d’energies renovables i l’ús del petroli no augmentaria. 
Mundialment parlant no tindria una repercussió molt notable tret que la magnitud de les emissions 
són molt petites comparat amb altres països treballats o com podria ser Estats Units o països 
Europeus. Tot i això, seria molt important a nivell de país aconseguir-ho i servir com a exemple 
d’altres països.  
Com amb aquest primer escenari es va aconseguir un objectiu en el qual es redueixen bastant les 
emissions i s’estabilitzen, i amb l’afegit que no hi ha varietat en els components del vector 
energètic de fonts emissores, es va considerar oportú fer aquest i prou.  
5.3. Escenaris proposats per Brasil  
5.3.1. Escenari 1 
Brasil és l’últim dels tres països proposats per dur a terme els escenaris de futur. El primer que s’ha 
plantejat ha sigut reduir a 0 el petroli i el carbó associat a la generació d’electricitat i traspassar 
tota aquesta part a energies renovables.  
 
Figura 5.15. Diagrama de Sankey de Brasil al 2015. 
Amb el seu diagrama de Sankey (Figura 5.15.) es veu com Brasil presenta molta diversitat en els 
components del vector energètic. La presència més gran la té el petroli, tot i que la suma de les 
energies renovables representa una gran percentatge dins el vector. Com en els altres casos, gran 
part de l’energia procedent del petroli va destinada al transport.  
  Memoria 
56   
En aquest primer escenari s’ha optat per treure el petroli i el carbó dins la producció d’electricitat 
perquè són els dos components del vector que produeixen més emissions i així, la producció 
d’aquesta seria majoritàriament provinent d’energies renovables, nomes quedarien unes 
emissions molt petites provinent de la utilització del gas natural.  
És destacable comentar que gran part dels recursos energètics són produïts dins el mateix país, 
havent-ne només d’importar una petita part.  
La presencia del carbó dins la producció d’electricitat és del 9% mentre que el petroli del 8% dins 
el total, com demostra la figura 5.16. 
 
Figura 5.16. Energia en la generació d’electricitat.  
Portant a terme els càlculs adients per tal de generar l’escenari de futur explicats anteriorment, 
s’aconsegueix el següent resultat: 
Estudi del vector energètic d’un contorn de països d’Iberoamèrica. Propostes d’escenaris de futur i les seves emissions 
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Figura 5.17. Vector energètic de l’escenari 1 proposat per Brasil.  
Aquest escenari traduït en emissions de CO2 ens dona la següent informació: 
 
Figura 5.18. Emissions associades a l’escenari 1 proposat per Brasil.  
A partir d’aquest gràfic es pot observar que afectivament hi ha una disminució en les emissions. 
Vist al diagrama sembla de poc impacte, però si que és important ja que Brasil té unes emissions 
molt grans si ho comparem amb Nicaragua. En les seves emissions per càpita queda comprovat 
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aquesta diferència ja que a Brasil al 2015 eren de 2,18 tonelades per càpita mentre que a Nicaragua 
eren de 0,84 tonelades per càpita. A més a més, l’objectiu no té una complexitat d’assoliment tant 
gran com altres escenaris que em proposat a altres països, ja que les energies renovables estan 
molt presents en aquest sector i l’energia a substituir no és molt i molt gran.  
5.3.2. Escenari 2 
El segon escenari proposat és més ambiciós i difícil però molt important tret que té l’objectiu de 
reduir el petroli dedicat al transport a zero. Aquest escenari es repeteix en els diferents països a 
perquè el petroli és el combustible que més emissions porta dins del sector del transport. Per això 
es creu necessari actuar-hi per ser conscients de com podrien reduir les emissions dels països si es 
poses esforç i es busquessin solucions en aquest àmbit. 
 
Figura 5.19. Energia en el sector del transport.  
De la figura 5.19. s’extreu el percentatge del petroli dins del transport que ascendeix al 76%. És 
destacable la presència dels biocombustibles i de gas natural (menys emissor que el petroli) que 
comencen a tenir un paper important dins aquest sector, a diferència de Xile estudiat 
anteriorment. Seria una bona inversió apostar per potenciar aquest paper de les energies 
renovables perquè reduirien de forma notable les emissions del seu país. 
Un cop plantejat i treballat l’escenari grafiquem el resultat: 
Estudi del vector energètic d’un contorn de països d’Iberoamèrica. Propostes d’escenaris de futur i les seves emissions 
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Figura 5.20. Vector energètic de l’escenari 2 proposat per Brasil.  
Aquest gràfic mostra la baixada del petroli gràcies al plantejament que s’ha fet de treure’l del 
sector del transport. S’aconsegueix una estabilització d’aquest i un gran augment de les energies 
renovables que sumen més de la meitat del vector energètic. Un resultat molt interessant per la 
reducció d’emissions de la següent figura: 
 
Figura 5.21. Emissions associades a l’escenari 2 proposat per Brasil. 
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En aquest cas, la reducció d’emissions és més gran que a l’escenari anterior aconseguint casi 
estabilitzar-les. Un resultat que suposaria un gran impacte.  
5.3.3. Combinació dels escenaris 1 i 2  
A partir dels dos escenaris proposats es va fer una combinació d’ells per obtenir-ne un altre. Aquest 
engloba la reducció del petroli en el sector del transport, provinent de l’escenari 2, i la reducció del 
petroli i carbó en la generació de l’electricitat, provinent de l’escenari 1.  
El resultat obtingut d’aquesta combinació és el següent: 
 
Figura 5.22. Vector energètic de l’escenari 1 i 2 combinat per Brasil.  
Es veu una tendència de disminució del petroli mentre que la del carbó està bastant estabilitzada. 
Respecte al gas natural, hi ha un creixement important que repercuteix negativament a les 
emissions. El tret més positiu és que més de la meitat del vector energètic és d’energies 
renovables.  
La següent figura mostra l’escenari plantejat traduït a emissions: 
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Figura 5.23. Emissions associades als escenaris 1 i 2 combinats de Brasil. 
Aquest escenari aconsegueix reduir de forma molt important les emissions de cara al 2030 i 
estabilitzar-les. La disminució de l’ús del petroli és el que té més impacte positiu en aquest escenari 
ja que a partir del 2015 redueix de forma progressiva i notable dins el total d’emissions. Cal 
destacar que si s’aconseguís assolir les emissions d’aquest escenari, s’estaria reduint les emissions 
casi a la meitat respecte les emissions de l’escenari BAU.  
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6. Comparació dels escenaris de futur amb l’escenari dels 
2oC 
Un cop finalitzats tots els escenaris de futur proposats es va creure convenient portar a terme una 
comparació d’aquests amb els escenaris proposats pel Grup de Governament del Canvi Climàtic de la 
UPC per tal d’assolir l’objectiu de l’Acord de París que l’augment de temperatura mitjana global no 
superi els 2oC.  
La tutora del treball va proporcionar els camins de mitigació compatibles amb l’objectiu dels 2oC per 
als països estudiats. En aquest apartat es comparen els escenaris proposats en aquest treball amb 
aquestes corbes.  
6.1. Comparació a Xile 
6.1.1. Comparació escenari 1 vs. escenari dels 2oC 
 
Figura 6.1. Emissions associades a l’escenari 1 de Xile vs. escenari dels 2oC. 
Si es fa la comparació amb aquest primer escenari que va ser proposat per Xile es veu com s’estaria 
complint la reducció d’emissions establertes dels 2oC i encara s’estaria per sota. Per tant, encara hi 
hauria un petit marge en el qual les emissions podrien ser una mica més elevades que a l’escenari 
complint igualment la tendència dels 2oC.  
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Per contrari, si no es portés a terme cap acció per combatre aquestes emissions i es seguis amb la 
tendència de l'escenari BAU es superaria molt de llarg les emissions establertes dels 2oC.  
A partir de la figura 6.1. també es pot concloure que Xile ja hauria d’haver assolit el seu màxim 
d’emissions entre els anys 2016 i 2017 i la tendència posterior hauria de ser negativa.  
6.1.2. Comparació escenari 2 vs. escenari dels 2oC 
 
Figura 6.2. Emissions associada a l’escenari 2 vs. escenari dels 2oC. 
El segon escenari proposat no segueix la tendència de l’escenari dels 2oC. La reducció d’emissions 
d’aquest escenari és molt i molt petita i segueix casi la mateixa tendència de l’escenari BAU. Per tant, 
estaria molt lluny de complir amb les emissions establertes a l’escenari dels 2oC. Tot i això no es pot 
considerar un mal escenari, ja que tots els que aconsegueixin reduir emissions són millors que els BAU 
obtinguts, però sí s’hauria de potenciar una disminució d’emissions més forta perquè tingui un impacte 
important i beneficiós en el medi ambient.  
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6.1.3. Comparació escenari combinat 1-2 vs. escenari dels 20C  
 
Figura 6.3. Emissions associades a la combinació d’escenaris 1 i 2 vs. escenari dels 2oC. 
L’últim escenari que va ser dut a terme combinant els dos escenaris anteriors efectivament compleix 
les especificacions de l’escenari dels 2oC. És el que menys emissions contempla dins el rang d’anys 
estudiants (2015-2030) i per tant el més beneficiós per tal de frenar l’escalfament global alhora que el 
més difícil de que es produeixi. Molta de l’energia necessària pel país s’hauria de veure substituïda per 
renovables en un espai de temps molt petit i per tant, difícil de produir-se.  
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6.2. Comparació a Nicaragua  
 
Figura 6.4. Emissions associades a l’escenari vs. escenari dels 2oC. 
Nicaragua presenta una comparació molt diferent respecte l’anterior país. A través de la figura 6.4. es 
preveu que tant les emissions de l’escenari BAU com les proposades amb l’escenari de futur estudiat 
estiguin per sota de les emissions establertes a l’escenari dels 2oC. L’escenari estudiat i proposat a 
l’apartat 5.2. emet aproximadament la meitat d’emissions que les proposades a l’escenari dels 2oC 
mentre que el BAU també emet moltes menys emissions. 
L’escenari dels 2oC per a Nicaragua preveu que les seves emissions puguin seguir encara creixent. 
Aquest fet és degut a que Nicaragua és un país en desenvolupament amb unes emissions per càpita 
històriques molt inferiors a la majoria de països del món. L’Acord de París preveu que els països menys 
desenvolupats i que menys emissions  han “gastat” en el seu passat, puguin endarrer el seu pic 
d’emissions.  
Tot i això, seria molt interessant que Nicaragua continués el seu desenvolupament seguint la tendència 
de l’escenari de futur i fos un país pioner en la utilització d’energies renovables per aquest creixement 
que està experimentant en els últims anys. Serviria per demostrar que un creixement general del país 
no ha d’anar associat a un increment de la utilització d’energies emissores.  
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6.3. Comparació a Brasil 
6.3.1. Comparació escenari 1 vs. escenari dels 2oC 
 
Figura 6.5. Emissions associades a l’escenari 1 vs. escenari dels 2oC. 
Brasil és un cas diferent dels dos països treballats anteriorment. L’Acord de París diu que tots els països 
han d’assolir el seu màxim d’emissions lo abans possible i posteriorment reduir ràpidament les 
emissions. La figura 6.5. mostra que Brasil encara no ha assolit el seu màxim d’emissions. D’altra banda, 
com que Brasil és un país amb una població molt elevada i unes emissions històriques baixes, la corba 
dels 2oC per aquest país li permet incrementar les emissions considerablement. Aquestes arriben al 
seu màxim entre els anys 2023 i 2024 i posteriorment comença un descens ràpid de les emissions que 
no s’aprecia gaire al gràfic, però que  és molt pronunciat a partir del 2030. 
Les emissions de l’escenari de futur estan per sota de les de l’escenari dels 2oC entre els anys 2015 i 
2029, mentre que les del BAU estan per sota entre els anys 2015 i 2027, llavors tots dos escenaris 
segueixen amb una tendència de creixement positiva que fa que superin les emissions del 2oC i es pot 
preveure que després del 2030 aquesta diferencia s’anirà incrementant de forma ràpida. Per tant, 
compliria amb l’objectiu nomes els primers anys, superant les emissions amb escreix a partir del 2030 
respecte les de l’escenari dels 2oC.  
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6.3.2. Comparació escenari 2 vs. escenari dels 2oC 
 
Figura 6.6. Emissions associades a l’escenari 2 vs. escenari dels 2oC.  
Aquest segon escenari presenta un aspecte diferent que l’anterior. Per començar, les emissions 
associades a ell estan per sota de les associades a l’escenari dels 2oC durant el període estudiat en el 
treball. Com s’ha comentat en el seu respectiu apartat (5.3.2.), amb l’escenari proposat les emissions 
casi s’estabilitzen, tenint una tendència de creixement molt i molt petita. Per tant, es pot preveure que 
si aquestes emissions no tendeixen a disminuir, nomes a estabilitzar-se o a créixer de forma lenta, 
arribarà un moment que les rectes es creuaran i les emissions produïdes seran superiors que les 
establertes per l’escenari dels 2oC. 
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6.3.3. Comparació entre la combinació d’escenaris 1 i 2 vs. escenari dels 2oC  
 
Figura 6.7. Emissions associades a la combinació d’escenaris 1 i 2 vs. escenari dels 2oC. 
Per últim, aquesta comparació s’assembla molt a la de l’escenari 2 ja que aquest últim escenari té molta 
més repercussió que el primer. Tot i això, es pot diferenciar perquè la tendència de l’escenari a la Figura 
6.6. queda lleugerament positiva mentre que en aquest escenari combinat queda lleugerament 
negativa. Per tant, les emissions de l’escenari de futur queden per sota de les emissions dels 2oC durant 
els anys estudiats i es pot preveure que durant alguns dels anys posteriors.  
Com s’ha comentat a l’apartat anterior, en aquest cas també arribarà el moment en que les emissions 
del escenari proposat quedaran per sobre dels 2oC ja que la tendència d’aquest últim és sempre 
decreixent un cop haver assolit el màxim d’emissions. Potser s’hauria de plantejar algun escenari més 
per tal de reduir i a més a més mantenir-se per sota la corba dels 2oC en el qual s’involucrés el gas 
natural que augmenta de forma important els últims anys.   
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7. Estudi identitat de Kaya 
Tal com s’explica a l’apartat 2.4. la Identitat de Kaya és una expressió identitària que engloba tots els 
factors que tenen presència en les emissions de CO2, en els quals trobem la intensitat de carboni, la 
població, la intensitat energètica i el PIB per càpita. Aquestes dues últimes components han sigut 
estudiades dins el treball de final de grau de l’alumna Andrea Castaño (pendent d’entrega al setembre) 
i del qual s’han extret les dades. La intensitat de carboni es calcula utilitzant els valors d’aquest treball 
i la població és igual per els dos casos.  
Partint d’aquesta base, s’ha volgut realitzar un escenari on s’actua sobre tres dels factors conductors 
de la identitat de Kaya: la intensitat de carboni, la intensitat energètica i el PIB per càpita; per veure 
com varien les emissions quan tenim en compte tots els factors involucrats. Per fer-ho, s’ha escollit el 
país de Xile.  
 
Figura 7.1. Representació de la identitat de Kaya pels escenaris alternatius i el BAU 2005. 
En aquesta representació (Figura 7.1.) s’ha volgut crear diferents escenaris a través de la Identitat de 
Kaya. Per començar, s’ha representat l’escenari kaya aplicant la tendència estudiada dels BAU per els 
3 factors conductors on s’actua. La intensitat de carboni utilitzada ha sigut calculada a través del TPES 
i de les seves emissions associades a l’escenari BAU (apartat 4.4. i 4.5.). Del treball de l’Andrea Castaño 
s’han extret els valors de la intensitat energètica i del PIB per càpita que també seguien aquest escenari 
BAU construït a partir de l’any de referència 2005.  
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Per altra banda, s’han representat tres escenaris kaya, que contenen les dades d’intensitat de carboni 
dels apartats  5.1.1., 5.1.2. i 5.1.3., que són els escenaris plantejats per reduir les emissions a Xile en 
aquest treball. Per tant, aquests escenaris parteixen d’intensitats de carboni diferents per cada un 
d’ells. També contenen les dades que mitjançant els escenaris de futur realitzats per l’Andrea Castaño 
ha aconseguit per la seva intensitat energètica i el seu PIB per càpita.   
La hipòtesis que ha tingut en compte alhora de crear l’escenari d’intensitat energètica ha sigut reduir 
aquesta a la ie de l’escenari BAU a l’any 2030 d’Espanya. Això ha comportat una reducció de la 
intensitat energètica i per tant una repercussió positiva a les emissions.  
Per crear l’escenari del PIB per càpita ha proposat reduir-lo al de l’escenari BAU del món per l’any 2030. 
En els dos casos ha buscat els valors entremitjos mitjançant la pendent obtinguda entre el 2015 i 
l’objectiu proposat al 2030.  
Els diferents escenaris Kaya representats a la Figura 7.1., mostren com combinant els escenaris 
proposats per la reducció d’emissions dels dos treballs, s’obtenen escenaris més reductors d’emissions 
si es tenen en compte els tres factors conductors on s’actua. Per tant, els escenaris kaya estudiats, 
milloren els escenaris alternatius proposats anteriorment en aquest treball  per a la reducció 
d’emissions.  
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8. Conclusions 
En aquest apartat es parlarà de les conclusions extretes un cop realitzat, calculat i raonat els diferents 
apartats del treball.  
Gràcies a la cerca i obtenció d’informació de cada país, s’ha pogut relacionar el seu vector energètic 
històric amb la seva realitat socio-econòmica. També entendre les proporcions de cada component 
dins el vector energètic segons el país. 
Cal destacar que dins el vector energètic hi ha una gran varietat de components, tret de Nicaragua i 
Cuba, aspecte que es pot associar al gran ventall de recursos que posseeixen els països.  
 En general, són països en que la meitat del seu vector energètic està format per energies emissores 
(carbó, cru i gas natural) amb predomini majoritari del cru, excepte Argentina on la seva font emissora 
principal és el gas natural. El carbó, que és el component amb majors emissions, té presència important 
a Xile i Colòmbia.  
Per altra banda, es pot comprovar l’augment de les energies renovables al vector energètic. El 
component més destacat són els biocombustibles els quals tenen una presència important dins el 
vector en molts dels països estudiats. També cal destacar la importància de la component hidràulica, 
sobretot a Xile, Brasil i Colòmbia, ja que són països rics amb recursos hídrics. Els darrers anys s’estan 
potenciant molt energies com la solar i l’eòlica, per tal d’impulsar l’ús d’energies renovables.  
Respecte a les tendències dels TPES històric, tots tenen una tendència a augmentar, alguns de forma 
més ràpida que d’altres. Tot i això, s’observa que durant alguns anys hi va haver una petita disminució 
del creixement, sobretot entre el 2008-2010 que es pot associar als afectes de la gran crisis mundial.  
Abans de la creació de l’escenari BAU, es va comprovar el grau de discrepància entre les emissions 
publicades a la IEA i les calculades mitjançant el TPES de cada component. Ambos resultats eren molt 
similars, excepte Cuba, i es va afirmar la veracitat de les dades amb les quals s’ha treballat.  
Un escenari BAU ha de seguir les tendències històriques del país. Es va estudiar des de quin any s’havia 
de partir per tal de realitzar-los. Els anys escollits van ser el 1990 i el 2005, tret que el primer englobava 
totes les dades de les quals es disposaven i l’altre englobava els últims deu anys més pròxims. Després 
de realitzar l’estudi pertinent, es va acordar seguir la tendència del 2005. Aquesta decisió es va prendre 
perquè casi tots els països tenien una tendència molt uniforme del 2005 endavant i reflectia el passat 
més pròxim.  
Un cop projectats tots els escenaris i buscat les emissions associades a ells, es va poder observar el 
creixement bastant uniforme de les emissions que tindrien els països si seguissin les tendències 
històriques. En molts casos doblarien les emissions del 1990. Aquesta informació pot fer reflexionar 
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sobre quin punt podem arribar a nivells d’emissions d’aquí 20 o 30 anys si no s’adopten polítiques de 
mitigació més ambicioses.   
Respecte els escenaris de futur, s’ha intentat fer-los ambiciosos per tal de demostrar la repercussió 
que tindrien dins les emissions i mostrar que invertir en la reducció dels components emissors del 
vector té una repercussió molt alta a les seves emissions.  
El petroli juga un paper molt important dins el TPES en el sector del transport. Per això, s’han creat 
escenaris que impliquen una reducció dràstica d’aquest, per la substitució d’energies renovables com 
podrien ser els biocombustibles. Els escenaris obtinguts són els que impliquen una reducció més alta 
d’emissions tenint en compte aquest aspecte. Per tant, és un punt clau a tenir en compte per les 
reduccions d’emissions globals.  
El carbó, com seria en el cas de Xile, té una alta participació en la generació d’electricitat. El tancament 
de totes les centrals de carbó suposaria un gran impacte per la reducció d’emissions al país. Realment, 
hauria de ser una prioritat estudiar possibles escenaris de substitució del carbó al país, ja que és el 
component més emissor i del qual depenen amb gran quantitat.  
S’ha comprovat si aquests escenaris tendien a la corba dels 2oC i s’ha vist que l’escenari combinat per 
Xile sí estaria dins el rang establert. Per altra banda, al ser un país en desenvolupament, Nicaragua té 
una corba dels 2oC creixent, per tat, no necessita reduir emissions. Tot i això, es troba necessari i 
interessant que els països utilitzin el mínim d’energies emissores pel seu creixement com a país i es 
tendeixi a la utilització d’energies renovables des d’un principi. Per últim, es pot suposar que Brasil, si 
seguis la tendència de l’escenari de futur, superaria la tendència de la corba dels 2oC al cap dels anys. 
A través de la Identitat de Kaya es pot veure com les emissions no només depenen del vector energètic 
del país. Si d’aquests factors fem escenaris de futur ( realitzats al treball de l’Andrea Castaño, pendent 
d’entregar) també ambiciosos i els ajuntem, s’aconsegueixen nivells d’emissions molt baixos per l’any 
2030.  
En conclusió, si s’invertís temps i diners en l’estudi i posada en marxa d’escenaris de futur que reduïssin 
el carbó, el cru i el gas natural en els vectors energètics dels països, s’aconseguiria una gran repercussió 
en el nombre d’emissions que es produeixen. Com queda comprovat al treball, cada petita aportació 
compte i és necessari fer-la per tal de no fer malbé més el planeta. 
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9. Pressupost  
El pressupost d’aquest treball es centra bàsicament en els costos associats a l’equipament informàtic i 
els costos d’enginyeria. 
El projecte es va iniciar el 22 de gener de 2019 i s’ha finalitzat el 3 de juny de 2019. S’ha calculat que 
s’han dedicat uns 80 dies al projecte. Les hores dedicades no han sigut regulars al llarg d’aquests dies 
però s’ha calculat una mitjana de 3 hores i mitja per dia.  A part, s’han realitzat 15 reunions (no 
comptabilitzades a les hores dedicades) que ascendeixen a un total de 22,5 hores (1,5 hores per 
reunió). 
El preu per hora de l’autor s’ha estipulat al preu mig que es paguen les pràctiques d’enginyeria, ja que 
encara no es té el títol ni experiència en aquest àmbit. El resum de costos de l’autor és el següent: 
 
  
Dies treballats 80 
Hores diàries 3,5 
Reunions 15 
Hores reunions 1,5 
Total hores treballades 302,5 
Cost autora (€/h) 10 
Total brut (€) 4537,5 
Figura 9.1. Cost total de l’autora.  
Per altra banda, el cost associat a l’equipament informàtic es desglossa a continuació: 
 
  
Ordinador portàtil 1 
Preu sense IVA (€) 690 
  
Hores treballades amb ordinador 302,5 
  Memoria 
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Consum (KW) 0,06 
Preu mig energia[15] (€/kWh) 0,12 
Preu total energia (€) 2,178 
Total informàtica (€) 752,18 
Figura 9.2. Cost total informàtica.  
El cost total del projecte és de: 
  
Cost total autora (€) 4537,5 
Cost total informàtica (€) 752,18 
Cost total sense IVA (€) 5289,68 
IVA (21%) 1110,83 
Total projecte (€) 6400,51 
Figura 9.3. Cost total del projecte. 
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Annex A 
 
Figura A1. Escenari BAU de Nicaragua.  
 
Figura A2. Emissions de CO2 de l’escenari BAU de Nicaragua.  
 
0,0
0,1
0,1
0,2
0,2
0,3
0,3
1
9
9
0
1
9
9
2
1
9
9
4
1
9
9
6
1
9
9
8
2
0
0
0
2
0
0
2
2
0
0
4
2
0
0
6
2
0
0
8
2
0
1
0
2
0
1
2
2
0
1
4
2
0
1
6
2
0
1
8
2
0
2
0
2
0
2
2
2
0
2
4
2
0
2
6
2
0
2
8
2
0
3
0
B
A
LA
N
Ç
 E
N
ER
G
ÈT
IC
 (
EJ
)
ANYS
TPES NICARAGUA
Biocombustibles
Hidroelèctrica
Altres renovables
Nuclear
Gas natural
Cru
Carbó
Total TPES
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
1
9
9
0
1
9
9
2
1
9
9
4
1
9
9
6
1
9
9
8
2
0
0
0
2
0
0
2
2
0
0
4
2
0
0
6
2
0
0
8
2
0
1
0
2
0
1
2
2
0
1
4
2
0
1
6
2
0
1
8
2
0
2
0
2
0
2
2
2
0
2
4
2
0
2
6
2
0
2
8
2
0
3
0
Em
is
si
o
n
s 
C
O
2
 (
M
tC
O
2
)
ANYS
Emissions Nicaragua
Nicaragua Carbó Nicaragua Cru(ref+sub+tans) Nicaragua Gas Natural
  Annexos 
80   
 
Figura A3. Escenari BAU de Brasil .  
 
Figura A4. Emissions de CO2 de l’escenari BAU de Brasil. 
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Figura A5. Escenari BAU d’Argentina.  
 
Figura A6. Emissions de CO2 de l’escenari BAU d’Argentina.  
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Figura A7. Escenari BAU de Colòmbia.  
 
Figura A8. Emissions de CO2 de l’escenari BAU de Colòmbia.  
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Figura A9. Escenari BAU de Cuba.  
 
Figura A10. Emissions de CO2 de l’escenari BAU de Cuba.  
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Figura A11. Escenari BAU de Mèxic. 
 
Figura A12. Emissions de CO2 de l’escenari BAU de Mèxic.  
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